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Vor wort. 



In den Jahren 1896 — 98 bereiste der Verfasser das Gebiet der ehemaligen 
British West Charterland Ltd., in dessen Mittelpunkt der Ngaini lag. Die Auf- 
gabe war eine rein praktische, naiulich das Auftinden wertvoller Mineralien. 
Dieser Hauptaufgabe muBte sich dor Verfasser in erster Linie widmen, nur neben- 
her konnten rein wissenschaftliche Forschungen botrieben werden. So war es 
denn nicht moglich, den zahlreichen Problemen, die sich boton, systomatisch 
nachzugehen, vielmehr blieb es dem Zufall Uberlasscn, mehr oder weniger Ein- 
blick in dioselbon zu gewinnon. Daher kam es denn auch in den meisten 
Fallen mehr zu einer Formulierung als Losung der Probleme. Da aber manche 
Gegenden mit Riicksicht auf die praktischon Aufgaben verhaltnism&Big genau 
aufgenommen wurdcn uud ferner wegon der ausgedehnten unproduktiven Sand- 
flachen und der GroBe des Konzessionsgebietes weite Entfernungen zuruckgelegt 
werden muBten, so waron die Ergebnisse vom wissenschaftlichon Standpunkt aus 
nicht unbefriedigcnd. Berucksichtigt man ferner, daB in der na^chsten Zoit wohl 
kaum so. verbal tnismaBig eingehendo Untersuchungen, wie z. B. am Ngami und 
im Chansofeld, wioderholt worden durften, so ist die Ausfuhrlichkeit der Dar- 
stellung vielleiclit gorechtfertigt. 

Die Koniglich ProuBische Akademie dor Wissenschaften 
hat zu der Herausgabe des Buches einen bedeutondon ZuschuB gewilhrt und 
dam it die Veroffentlichung in vorliegendom Umfang ermoglicht. Ich mochte nicht 
verfehlen, an dieser Stelle meinen aufrichtigen Dank dafur auszusprcchen. 

Trotz dieser UnterstUtzung ware es bei don groBen Unkostcn, die namentlich 
die Karten und Profilzcichnungen hervorgenifen haben, schwor gewesen, einen 
Verlogor zu finden. AUein die Geographische Verlagshandlung von 
Dietrich Reimor (Ernst Vohsen) kam dem Verfasser in der liberalsten 
Weise entgegon, namentlich bezuglich der Ausstattung mit Karten, Proiilen und 
Bildern, trotz des Risikos, den dor Verlag eines rein wissenschaftlichon Buches 
naturgemaB. hat, das doch nur einen beschrankten Interessentenkreis tindet. Auch 
ihr spreche ich meinen boston Dank aus. 

Die Herausgabo der Reiseergebnisse wurde durch mehrere Umst&nde wesent- 
lich verzogert. 



VIII Vorwort. 

Einmal muBte ieh samtliche Karten selbst konstruieren und bis auf die 
Ubersichtskarte selbst zeiehnen. Sodann muBte die Bearbcitiing der petrographi- 
schen Sammlung abgowartet werden. Herrn Professor Kalkowshj iii Dresden bin 
ich zu aufrichtigem Dank daftir verpflichtct, daB or mit grofiter Sorgfalt bei 
der Bearbeitung vorging und koine Miiho scheute, zu einer klaren Auffassung 
der Verhaltnisse zu gelangen. Es war dabei ganz auff&llig, wie gut seine ini 
Laboratorium gewonnenen Ansehauungen mit meincn Boobachtungen im Felde 
stimmten. Abor noch mehr! Erst seine Untersuchungen bracbten Klarhoit in 
die merkwiirdigon Verkieselungsvorg&nge. Ohne die Feststollnng der Begriffe 
„Verkieselung", „Einkiesclung" und „Ubergangsgesteine" ware es wohl kaum 
moglich gewcsen, die Diagnose einer Wiistenperiodo vor der Pluvialzeit genugend 
zu stiitzen. Damit ware aber die Urundlage fur die Beurteilung dor Deck- 
schichton iiberhaupt nio gewonnen worden. Dieser Umstand geniigt, urn zu er- 
kennen, wie wichtig und grundlegond fur die Bearbeitung nioiner Beobachtungeu 
Professor Kalkowskys Untersuchungen geworden sind. In einer Arbeit: „Ubor die 
Verkieselung der Gesteine in dor nordliehon Kalahari", Dresden 11)02, hat er 
die Rcsultate seiner Untersuchungen zusammengestcllt. 

Nicht unwcsentlichen Aufenthalt erlitt die Bearbeitung ferncr dadurch, daB 
es mit Hinblick auf den Kalaharikalk notwendig wurde, zu einer klaren Auf- 
fassung dor Kalkablagorungen unserer Seen, der „Seekreide", zu gelangen. In 
Lychcn (Uckermark) bot sich mir Gelegenheit, solchen Studion naclizugohen und 
die Rcsultate wurden in einer Abhandlung veroffentlicht : „Die Kalkschlamm- 
ablagerungon in den Seen von Lychen, Uckermark", Jahrbuch der geologischen 
Landesanstalt, Berlin li)02. 

Bei den Untersuchungen wurde die petrographische Ahnlichkeit des Kalahari- 
kalks, vor allcm des Kalktuffs mit der yjSeekreido" erkannt. Herrn Dr. Elich 
abor bin ich zu groBcm Dank verpflichtot dafiir, daB er diese Ubereinstimmung 
durch Analy8en bestatigte, die jedoch auch sonst wichtige Rcsultate erzielten. 

Herr Geheimrat v. Martens hattc dio Giite, dio gesammelton Mollusken zu 
bestimmen, wShrend der bekannte Diatomeenforschor Herr Hugo Reicfielt in Leipzig 
die Bearbeitung der Diatomeon freundlichst ubernahm. Dio Ergebnisse sind 
im Anhang mitgetcilt wordon und von groBer Wichtigkeit fur die Bestimmung 
des Charakters und Alters der Deckschichtcn. 

Sehr storend wurde schliefilich fiir dio Herausgabe vorliegender Arbeit die 
Reiso des Verfassers nach Venezuela im Winter 1901/02. Sie fuhrte zu einer 
Unterbrechung der Arbciten von mehr als einem Jahr. 

Urspriinglich war nur oine Darstellung der Reiseboobachtungen mit kurzem 
Hinblick auf das iibrige Sudafrika beabsichtigt. Allein es zeigte sich sehr bald, 
daB man zu einem befriedigenden Verstandnis der Verhaltnisse in dor Kalahari 
nur bei Bcrucksichtigung des ganzen innercn Beckons Sildafrikas gelangen konne 
und audi die Randgebieto mindestens in groBen Zugen zur Darstellung kommen 
muBten. So wurde denn die Bctrachtung auf ganz Sudafrika ausgedehnt. Allein 
die Sandfelder des inneren Beckons blieben dabei doch, wie ich hoffe, stets im 
Mittelpunkt dor Untersuchung. 

Anderorseits zwang der Umfang des Buches und die Kosten der Heraus- 



Vorwort. IX 

gabe auch zu einer EinschrSnkung. Die Veroffentlichung der Beobachtungen tiber 
die Bevolkerung namlich niufite unterbleiben, indes wird dieselbe in eineni be- 
sonderen Aufsatz erfolgen. 

Dagegen sind die Beobachtungen uber die Pflanzenwelt noch zur Dar- 
stellung gelangt, w&hrend freilich auf die der Tierwelt von vornherein verzichtet 
werden muBte aus Mangel an eigenem Beobachtungsmaterial. Eine kleine bo- 
tanische Sammlung aus dem Bctschuanenland wurde in dem botanischen Institut 
von Herrn Geheimrat Engler bostimmt. Zahlreiche B&ume und Strftucher konnten 
ferner nach meinen Zeichnungen und Notizen bestimmt werden, dank dem auBer- 
ordentlichen Entgegenkommen seitens der verschiedenen Beamten dos Botanischen 
Gartens. Ich nenne besonders die Herren Schumann, GUrke, Gilg, Harms und 
Losener. In demselben Sinne uuterstutzte mich Herr Professor Dr. Schinz in 
Zurich, dem ich hicrmit glcichfalls meinen beston Dank aussprechen mochte. 

So ist denn vorliegende Arbeit der Versuch einer physisch-geographischen 
Darstellung der Kalahari und ihrer Boziehung zum ubrigen Kontinent und soil 
daniit gewissermaSen die Grundlage liefera fur fernere Studien uber die Be- 
volkerung, ihre Existenzbedingungen , iliro Entwicklung und ihre Geschichte. 
Moge der Versuch nachsichtige Beurteilung finden! 

Berlin, im Juli 1904. 

Siegfried Passarge. 
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Kapitel I. 

Die Erforschung der Kalahari. 

Dio Entdeckungsgeschichte Sudafrikas beginnt mit der Besetzung des Kape 
durch die Hollander im Jahre 1052. Schrittwoise, unter Kampfen mit den Ein- 
geboronen, besiedelten sie das Kapland bis zum FischfluB und drangen auf Ex- 
peditionon bis zum Oranje vor. Wenn audi zwei hollandische Expeditionen in 
der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts (1761 — 62 und 1791 — 92) bis in das GroB- 
nama- und Damaraland vordrangen '), so bildcte doch urns Jahr 1800 der Oranjo 
der Hauptsache nach die Grenzo des bekannten Landes. Bei der Unwirtlichkeit, 
der Diirre und Wasserarmut des Landes, bei der Beschworlichkeit und den Ge- 
fahren des Reisens, sowie vor allem bei dem Fehlen aller und joder Sch&tzo, die 
das Verlangen der Kolonisten hatten errogen konnen, ist der langsame Fortschritt 
der Erforschung nur zu vcrstandlieh. 

Liclitenstein 2 ), dem wir so ausgezeichnete Darstellungcn von dem Kapland, 
der Karro und ihren Bewohnern verdanken, war der erste wissenschaftliche Roi- 
sonde, der den Oranje 1805 ubcrsehritt und bis an den Rand der Kalahari nach 
Alt Lattaku vordrang, einem Platz, der nordlich des heutigen Kuruman lag. Doch wie 
hautig in Sudafrika waren audi hier den Forschungsreiscnden beroits die Mis- 
sionare zuvorgekommen ; Liclitenstein fand in Alt Lattaku eine Missionsstation 
vor. Im Laufe der beiden nachsten Jahrzohnte wurdc das Betschuanenland bis 
zum Bamangwatoland hin von Missionaren, Jagern und Handlern erschlossen. 
Der Missionar Campbell 3 ) machte 1813 eine ausgedehnto Reise in dem Kapland, 
namentlich am Oranjo entlang, und erreichte gleichfalls Alt Lattaku, im Jahre 1820 
gelangto er sogar ins Bamanketsegebict nach Karitschane, das etwa in der Gegend 
des heutigen Kanya lag. Seine Beschreibungen sind flir das Volksleben von 
groBtem Interesse, walirend Burchell*), der schon im Jahre 1810 — 12 das Land 
nordwestlich von Kuruman odor Neu Lattaku durchforschte, hauptsachlich natur- 
wisscnschattliches und ethnographisches Material gesammelt hat 

Die Wanderungcn der Buren und ihre Staatengrundungen haben die wissen- 
schaftliche Dm'chforschung Sudafrikas ganz wesentlich beschleunigt, und groB 
sind auch die Verdienste der 1834 gcgrundeten Kapgesellschaft zur Erforschung 
Zentralafrikas. So bereiste Dr. A. Smith 1835 — 36 in ihrem Auftrag das Gebiet 
zwischen Delagoa Bai und dem Bakwenaland. 

Aber auch im Weston war man tatig. Sir James Edward Alexander*), ein 
englischer Offizier, machte im Jahre 1836 — 37 eine gefahrvolle Reise von Kap- 
stadt nach Walfischbai, auf der er durch gute kartographische Aufnahmen den 
Unterlauf des Oranje festlegte und zum crsten Mai ein ganz neues Gebiet, nam- 
lich das Nama- und sudliche Damaraland erschloB. Freilich waren auch hier 
Missionare schon tatig, so z. B. der bekannte Rev. Schnelen. Alexanders 
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Reisewerk ist solir intercssant geschriebon unci vor allom fiir die damaligen ethno- 
graphischen und politischen Vcrhaltnisse wiehtig. 

So waren denn Ende dor vicrziger Jahro dio Gebiete im Umkreis dor 
Kalahari von Walfisehbai bis zum Oranje, und vom Kapland bis zum Bamang- 
watoland in groflen Ziigen bekannt. Dio Erforschung des wirklichen Kalahari- 
bockens bogann abor doch erst mit dor bahnbrcchenden Reiso von Livingstone 6 ), 
08icell und Murray, Letztere kamon des Jagdsports wegen ins Betschuanen- 
land. Livingstone, dor als Missionar in.Kolobeng wohnte und Land und Leute in 
neunjahriger Missionsarbeit griindlich kennen golernt hatte, sehloB sich ihnen an. 
So brach denn die Expedition am I. Juni 1849 von Kolobeng auf und zog an 
der Ostgrenze der Kalahari, aber bereits auf deni Kalahariplateau hin ttber die 
Brunnen Schokwaue, Boatlanama, Lopepc, Maschwe, Lobotani nach Sserotli, einer 
Wasserpfanne, die schon in der Kalahari, wesdich des bewohnten Bamangwatolandes, 
liogt. Die Expedition umging letzteres Land, weil der Haupding Ssekumi die 
Erschlioflung des Ngamilandes durehaus verhindern wollte. Von Sserodi aus 
durchquerte man die osdieho Kalahari an der sehmalsten Stelle unter grofien 
Gefaliren, besuchte dabei den Teich Mathuluani, der mit unserm Batschukuru 
identisch sein mufi, und erreichte das Makoko-FluBbett, dem man bis Lotlakani 
folgte. Ohne Sehwierigkeit erreichte man ferner dio Salzpfanne Ntschokutsa und 
den Schilfsumpf Kumadau. Nun hatte die Expedition gewonnenos Spiel. Dio 
gefahrvolle Kalahari lag hinter ihr und spielend gelangte man, am Bodede 
ontlang reisend, am 1. August 1849, genau 2 Monate nach der Abreise von 
Kolobeng, nach dem Ngami. 

Man kann sich nur schwer eine Vorstellung von der Wirkung dieser Reiso 
machen. Wie der erste kraftige Tropenregen mit Zauberschlag die uppigste 
Vegetation entstehen l&Bt und die ganze Tierwelt nach dem tragen Winterschlaf 
zu neuem Leben orweckt, so geriet nach dieser gl&nzendon Entdeckung die 
ganze gebildeto Welt Siidafrikas und Europas in Bewegung. Handler, Jiiger, 
Forscher, Missionaro uberschwemmten plotzlich die neu erschlossenen Lander und 
in wenigen Jahren war das unbekannte Innere der Kalahari und des Ngami- 
landes geographisch der Hauptsacho nach bekannt. 

Livingstone selbst war nicht untatig. Im folgenden Jahre (1850) reiste or 
mit seiner ganzen Familie und dem Hauptling Setschile zum zweiten Mai zum 
Bodetle, um von dort den Makololohaupding Ssebituano am Kwando zu er- 
reichen. Er kam bis zum Tamalakane, kehrte aber um, ohne sein Ziel crreicht 
zu haben. Sehr bezeichnend fur dio Bedeutung Livingstoues erster Roise ist es, 
daB er auf dieser zweiten Reiso bereits eine (iesellschaft englischer Handler und 
Jager am liodetle traf, unter ihnen sogar einen jungen Kiinsder Rider, der 
leidor dort starb. 

Da die Reise zu Ssebituano wesentlich an dem Widerstand Letschulatebes, 
des Hauptlings der Batauana, gescheitert war, so verlieBen Oswell und Livingstone 
auf der dritten R(»ise 1851, auf der letzterer wiederum seine Familie mitnahm, 
an der Salzpfanne Ntschokutsa den alten Weg, durchquerten mit Hulfe der Busch- 
manner das Gebiet der Makarrikarripfannen bis zum Wasserplatz Kamakama 
und gelangten nach unsaglichen Million zum Mababesumpf. Die ganze Expedition 
ging auf dieser gefahrvollen Reise durch das wasserlose Sandfeld fast zu Grundo. 
Man erreichte aber nicht nur den Kwando und Ssebituanes Stadt Linyanti, 
sondern auch den Sambesi bei Schescheko — eine zweite Entdeckung erston 
Ranges ! 

Im Juni 1852 trat Livingstone seine letzte und groBte Reise von Kapstadt 
aus an, dieses Mai allein. Er ging von Ntschokutsa aus mehr westlich als 1851 
iiber Kubi nach Kamakama, dann aber mehr ostlich an dem Ngwa-Berg vorbei 
nach dem Kwando. Auf seiner weiteren beriihmton Reise, dio ihu nach Loanda 
fUhrto, legte er den Lauf des Sambesi im sogenannten ^Zentraltal" fest, entdeckte 
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den Dilolosee und betrat dann das Kongobeckcn. .Nach dem Makololoreich 
zuriickgekehrt, verfolgte er den Sambesi ab warts bis zur Miindung. 

Die Bedeutung Livingstones beruht nicht nur auf der bahnbrechenden 
Wirkung seiner Reisen fur Handel und Forschung, vielmehr ist Livingstone bis 
auf den heutigen Tag der bedcutendste wissenschaftliche Forscher des 
ostlichen Kalaharigebiets geblieben. Seine Schilderung der siidlichen Kalahari 
und selbst des Betschuanenlandes steht heute noch unubertrofFen da; das meiste, 
was wir aus jenen Gebieten wissen, stammt von ihm. Er hat die Stellung 
des Okavango-Botlede und der Makarrikarrisalzpfannen richtig erkannt, und 
seine Erkundigungen iiber das gewaltige Sumpfgebiet des Okavango und seiner 
FluBlaufe haben sich eigentlich nur bestatigt und sind soitdem nicht wesentlich 
bereichert worden. Livingstone hat das groBe Verdicnst, mit scharfem Blick 
die gewaltigen Veranderungen erkannt zu haben, die sich in dem Wasser- 
reichtum des Kalaharibeckens, ja von ganz Sudafrika vollzogen haben. Wieder- 
holt weist er auf die Abnahme der Niederschlage in historischer Zeit hin, und 
es ist ihm auch nicht entgangen, daB die mittlere und nordliche Kalahari ein 
alter See gewesen ist. Er schloB dieses aus den rezente Gastropoden fuhrenden, 
iiberall unter dem Sand auftretenden jungen Kalklagern. Livingstone ist noch 
weiter gegangen, er hat auch eine Erklamng fur die Trockenlegung gesucht und 
gefunden. Bei dem Anblick des gewaltigen Durchbruchs des Sambcsi durch 
das Hligelland an den Viktoriafallen kam ihm der Gedanke, daB dieser Durch- 
bruch mit dem Aufhoren des alten Sees zusammenh&nge. Mag der Durchbruch 
durch jenes Hligelland speziell eine Rolle gespielt haben oder nicht — die Frago 
steht offen — , bewunderungswiirdig ist der geniale Blick dieses durchaus nicht 
geographisch ausgebildeten Missionars, der erstens die Seenatur des Beckens und 
zweitens seinen ehemaligen ausgiebigen AbfluB zum Sambesi-Kwando-Tal erkannt 
hat. Gilt doch selbst bis auf den heutigen Tag in der wissenschafdichen Welt 
die Kalahari im allgemeinen fur ein altes Wustengebiet und ihr Sand fiir eine 
uralte aolische Aufschuttung, wahrend die meisten Meteorologen einer Klima- 
iindening durchaus skeptisch gegeniiberstehen. 

David Livingstone ist also nicht nur zeitlich, sondern auch der Bedeutung 
nach der erste Erforschor des Kalaharigebiets. 

Wie erwahnt, folgten Schwarme von Reisendon den Bahnen, die Livingstone 
geschaffen. Aber meist waren es Handler ohne Bildung, deren Reisen kaum 
dem Namen nach bekannt wurden, obwohl ihre Wege durch ganz neue und 
hojchst wichtige Gobiete gingen, so z. B. die prachtvolle Reise von Shelley und 
Orpen 1852 von Kuruman nach Lohututu ins Herz der Kalahari, Mac Cabes 
Reise von Kanya nach dem Chansefeld und Ngami-See. Das waren Leistungen 
ersten Ranges, wissenschafdich aber ganz unfruchtbar. Nur e i n e n unmittelbaren 
Nachfolger hat Livingstone in dem ostlichen Kalaharigebiet, der nicht nur zu 
reisen, sondern auch zu beobaehten und zu berichten verstand, namlich James 
Cliapman' 1 ). Chapman durchforschte und eroffnete 1852 — 55 fur Handler und 
Jager das Makarrikarrigebiet, sowie die Verbindung desselben mit dem Bamang- 
watoland und dem Kwando. Seine Beobachtungen in dem Salzpfannengebiot siud 
bis zum heutigen Tag die besten, die uns uberliefort sind. Dagegen sind seine 
kartographischen Aufnahmen nicht gut, seine Karte im ersten Band steht oft im 
Widerspruch mit dem Text, und erst auf der letzten groBen Reise 1861 — 62 von 
Walfischbai zum Sambosi hat sein Begleiter Baines K ) brauchbare Aufnahmen 
gemacht. Auf diese Reise konimen wir noch zuriick. 

Inzwischen waren nach Livingstones crfolgreicher Entdeckung des Ngamisees 
auch im Westen Forscher tatig. Galton ) und Andersson ,0 ) landeten im August 
1850 in Walfischbai und erforschten nicht nur das kaum dem Namen nach bo- 
kannte Damaraland, sondern drangen sogar in das seiner Existenz nach ganzlich 
unbekannte Ovamboland vor. Die Entdeckung des volkroichcn fruchtbaren Landes 

1* 
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nordlich des Steppengebiots dor Wostkiiste war eino geographisch wiehtige Be- 
gebenheit. Audi lonite die Welt zum erstenmal die Verhaltnisse ini Daniara- und 
Namaland, namendich auch in ethnographischer Hinsicht kcnnen. Dagegen miBlang 
der Versuch, den Ngaxui von Weston her zu crrcichcn; man kam nur bis Rict- 
fontein. Galtons Reise war aueh wiehtig wogen der astrononiisehen Ortbestim- 
mungen, die recht gut sind und z. B. Rietfontein ziemlich genau an die Stellc 
bringen, wio die neuo g&odatischo Verniessung. 

W&hrend Galton 1851 nach Hause reiste, sctzte Andersson die Forschungen 
fort und erreichte denn auch 1854 den Nganiisoe. Uber diese Reise, sowie die 
erste mit Galton hat er einen ausfuhrliehen Bericht vorfaflt, dor zahlreiche gute 
Beobaehtungen enthalt, nicht nur uber die Tierwelt, sondern auch einiges uber die 
goologischen Verh&ltnisse. 

Bald nach Andersson trat oin Mann auf den Schauplatz stidafrikanischer 
Forschung, der zu den groBten afrikanisehen Reisenden gehoren wurde, wenn or 
es verstandcn hatte, seine Erlebnisse und Beobaehtungen ausfiihrlich zu veroffont- 
lichen, n&nilich der Elefantenj&ger Green. Zum Toil sind seine Reisen dadurch 
fur die Wissenschaft wertvoll geworden, daB or gebildete Begleiter mitnahni, so 
z. B. die Missionare Halin und Rath 11 ), sowie Professor Wahlberg, der ihn am Botlotle 
begleiteto, leider aber von einem Elefanten getotet wurde — ein groBor Verlust fur 
die Wissenschaft. Die erste grofle Tat Greens war die Erforschung des Tauche- 
gebiets zwischen dem Ngami und Libebe. Libebe, oin als Zauberer beriichtigter 
Hauptling der Baviko (Mambukuschu) , war schon von Livingstone erkundet 
worden. Er wohnte am Embarrah (I)waro), d. h. Okavango, von dem alle Anne 
des Sumpfgebiets ausgohen. Es hioB, daB or den Lauf der Flusse absporron 
konnte, und erhielt von seinen Nachbaru deshalb Geschenke. Auch war sein 
Platz ein wichtiges Handelszontrum, das mit Vorliebe von den Mambaris besucht 
wurde, Sklavenhandlem aus dem portugiesischen Angola. 

Andersson war ubrigens schon 1854 vom Ngami aus den Tauche ein Stiick 
aufwarts gefalircn und hatte ein richtiges, anschauliches Bild von dem Humpfland 
entworfen. 

Green gelang es unter unsaglichen Miihen in Begleitung eines Mr. Wilson 
nach Andersson (von Wahlberg nach Chapman), den Platz Libebes zu erreichen. 
Die Reisenden verloren durch die Tsetsefliege alle Tiore und muBten schlioBlich 
ilir (iepack selbst tragen. (Jroon gibt in einem Bericht die Broite von Libebes 
Stadt — unser Andara — ganz richtig an als annahernd 18°, dagegen zu woit 
westlich, 21°. Seine Kartonskizze vom Tauche ist bis in die letzten Jahre maB- 
gebend gewesen. Merkwurdigor Weise ist aber Libebe, trotz Greens riehtiger 
Angabo, auf alien Karten urn fast 1° zu weit nach Norden geschoben worden, 
erst v. Francois (1891 — 9*2) korrigierte die Lage des Platzes. 

Wahrend die Erforschung des Okavango schon seit Livingstones erster 
Reise ein erstrebonswertos Ziel der Reisenden war, das Green erreichte, trat 
bald fur diesen Forscher, ebenso wie fur Andersson eino zweite Aufgabe in don 
Vordergrund, die ErschlieBung des Kunone. 

Galton und Andersson horten bereits in Ondonga von einem groBen FluB, 
der im Norden lage. Ersterer versuchte 1857 denselbon zu erreichen, Halm und 
Rath bogleiteten ihn. Sie gingen ostlicher als Galton, namlich zuerst den Omu- 
ramba u (Jmatako abwaits, dann nach Nordwesteu den ( )muramba u Ovambo ent- 
lang zum Gnandovasee. Sie erroichten das Ovamboland, kamen nordlicher als 
Galton, wurden dann abor zur Ruckkelu* gezwtingen und vom Hauptling Nangoro in 
Ondonga angegriffen. Trotz ihrer Ubermacht erlittcn die Ovambo eine schwere 
Niederlage. 

Andersson 12 ) versuchte im folgenden Jahr (1858; vergeblich auf geradom 
Wog nach Norden durchs Kaokofeld den Kunone zu erreichen; er kam mit der 
ganzon Expedition auf einor Durststrecke fast um. Boi dem Versuch 1 858 — 59 in 
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ostlichem Bogon die feindlichcn Ovanibost&mme zu umgehon, cntdocktc Andersson 
den Oberlauf des Okavango. In dersclben Zeit war auch Greon ain mitderen 
Okavango und kam Andersson, der sich in zicnilicher Bedrangnis durch Eingeborene 
und Krankheiten in einem festen Lager nahe dem Okavango befand, zu Hulfe. 

Der Erfolg dieser Reisen war die Festlegung des Okavango. Was wir 
ferner von dem Lande zwischen Okavango und dem Ovamboland wissen, ver- 
danken wir bis in die jiingste Zeit lediglich den Mitteilungen von Andersson. 

In die Jahre 1861 — 62 fallt die Reise Chap mans von Walfischbai nach 
den Viktoriafallen. Dieselbe hat manchos Neuo gebracht. Der Versuch, vom 
Chansefeld aus nach Nordwesten ins Damaraland vorzudringen, miBlang zwar, indes 
lernten sie doch Teile des Sandfeldes westlich des Ngami kennen mit einigon 
interessanten trockenen Flufilaufcn, die zu viel MiBverstandnissen AnlaB gaben. 
Wichtig war ferner vor allem die Verbindung der Nordostecko des Botletle mit 
dem Sambesi durch die groBe Madenassawildnis. Diese Route, nebst dem Chap- 
manschen Reiseweg im Jahre 1 854, namlich am Ostrand der Makarrikarripfannen 
entlang nach Schoschong, wurde in Zukunft eine Haupthandelsstrafle nach dem 
Sambesi, auf der zahlreiche spatere Reisende, wio z. B. Holub 13 ), Mohr 1 *) (teil- 
weise), Serpa Pinto 15 ), Aurel Schulz und viele andere zogen. 

Der Kunene wurde erst im Jahre 1864 von Smuts' 6 ) erreicht, dann im 
folgenden Jalire von Green' T ), der aber nicht das fand, was or suchto, namlich 
ein neues groBartiges Jagdfeld mit Elefanten. Andersson, der alte Veteran 18 ), unter- 
nahra im Jahre 1867 mit alter Zahigkeit eine neue Reise nach dem ersehnton 
FluB. Er erreichte ihn wirklich, starb aber am 5. Juli 1867 im Ovamboland an 
einer schleichenden Dysenterie, der sein von den Wunden des Hottentotten- 
krieges geschwachter Korper nicht widerstehen konnte. Seitdom ist der Kunene 
oft besucht worden. 

Anderssons Nachfolger wurde sein NefFe Ericson. Es gibt wohl kaum einen 
anderen Mann, der unsere Kolonie und das Kalaharigebiet so kennen golernt hat, 
wie Ericson, alloin auBer reichen zoologischen, namendich ornithologischen Sanim- 
lungen, haben seine zahlreichen Reisen wissenschaftlich kaum Wert gohabt. Er 
starb vor einigen Jahren. 

In den siebziger Jahren ist von einzelnen Reisenden besonders Selous 19 ) 
zu nennen. Abgesehen von seinen Reisen im Matabele-Maschonaland hat dieser 
beruhmte J&ger im Jahre 1879 das Land zwischen Botletle und Kwando kreuz 
und quer durchstreift. Selous*) ging mit seiner Expedition fast zu Grundo bei 
dem Versuch, von Kamakama nach dem Mababesumpf vorzudringen, gerade so 
wio friiher Livingstone. Seine Beschreibungen sind fur Jager und Zoologen sohr 
interessant, geographisch aber inhaltlos und seine Karto sohr wenig brauchbar. 

In demselben Jahrzehnt und dem folgenden iiborschwemmten die Trekburen 
das ganze weite Land zwischen dem Betschuanenland und Benguolla. Hire Ziige 
sind aus zwei Grunden bedeutsam. Einmal eroffneten sie mit Wagenwegon das 
ganze Land in ausgiebiger Weise. Es gibt keinen grSBeren Wassorplatz, selbst 
in der zentralen Kalahari und der groBen Omaheke, den die Trekburen nicht 
aufgesucht haben. Sodann aber vernichtetcn sie den Wildstand grundlich durch 
riicksichtsloses AbschieBen und schufen dadurch zum Teil ganz andere, auch in 
geologischer Beziehung wichtige Verhaltnisse. 

Eine bemerkenswerte Reise failt ins Jahr 1884. Zwei Deutsche, Aurel Schulz 20 ) 
und Hammar, gingen n&mlich von Pandamatenka aus, das sie auf dem bekannten 
Sambesiweg erreicht hatten, den Kwaudo aufw&rts bis Matambanyas Stadt. Sic 
iiberschritten hierbci den Ssehnda, einen Verbindungsarm des Okavango sumpfes mit 
dem Kwando. Zur Umkehr gczwungen, erreichte Schulz auf fluchtahnlichem Marsch 
quer durch das Mabulasandfeld Andaras Dorf am Okavango (Greens Libebe). Dort 

*) Ausgesprochen Ssehis. 
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wurde or von ciner Gosandtschaft des BatauanahiiupHings Moronii gezwungen, zum 
Ngami zu gchcn. Donn man hielt ihn und seine Leute fur Spaher dor Matabele. 
Auf dor groflen StraBo am Bodcde cntlang nach Ntschokutsa - Jnkauani - Tlaballa 
kehrto or nach Schoschong zuriick. 

Das Reisework von Schulz crsehien erst im Jahre 1897 und ist von einor 
reeht guten Karto im MaBstab 1:2000000 bogloitct, die allerdings nur Scludz' 
Reisowog zeigt. Die Breiten sind im allgemeinen richtig, die Lango von Andara 
geht aber um rund 30' zu weit nach Westen, dio dor Viktoriafallo aber urn 10' 
zu wcit nach Osten. Schulz hat zum ersten Mai die Route von Andara nach 
dcm Ngami aufgenommen. In dem Buch selbst gibt er eine klare Darstellung des 
Gesehenen und Erlebton, leider aber ohne Benutzung dor friiheren Literatur. Ein 
spezielles Gebiet der Wissenschaft wird nicht bevorzugt. Den Zoologen crfreut 
manche wertvollo Notiz, denn Schulz war ein guter Jager, aber audi der Ethno- 
graph findet in diesem Buch Interessantes iiber die Kwandost&mmo. Fur den 
Goographen wertvoll sind seine Notizen iiber die BcschafFenheit des Mabulafeldes, 
des Kwando und des ( )kavangosunipflandes. Dor Naehweis der Verbindung 
zwischon Okavango und Kwando ist Schulz' Vordienst, und wurden seine Angaben 
von Gibbons 21 ) vollig best&tigt. 

Seit dem Jahre 1884, namlich der Besitzergroifung Sudwestafrikas durch 
Doutschland, beginnt fur das wesdiche Grenzgebiet der Kalahari cine neue Periode 
der Forschung, die sich aber auch auf die wcstliche Kalahari selbst erstreekto. 

1884 — 87 fallt die Reiso von Professor Dr. Schinz 22 ), die nainondich in 
botanischer Hinsicht wichtig ist. In erster Linie gait ja sein Ziel der deutschen 
Kolonie im Namalande, allein er hat dann auch das Damaraland und Ovamboland 
durchforscht, ja ist sogar vom Omurambo u Omatako nach Ost zum Ngami 
durchgebrochen. Diese Reise quer durch das Sandfeld ohne Wog und Fiihrer 
ist eine tiichtige Leistung, die alio Anerkennung verdient. Leider war Schinz 
infolge dor ungiinstigen aufieren Umst&nde nicht in der Lage, sorgfaltige karto- 
graphischo Aufnahmen zu machen, daher sind manche seiner topographischen 
Angaben rocht unsicher. Man kann bestimmt sagen, dafi der Apato mit dem Denib 
identisch ist und Lewisfontein mit unserem J Gam. Der fernero Weg konnte 
auf Grund personlicher Besprechung mit Professor Schinz mit einiger Genauigkeit 
festgestellt werdon. So besann sich Professor Schinz noch auf den Sandrand 
mit Mochononobusch, der die Ebene des Okavangobeckens begrenzt. Vorher 
passierte er die „Bitterpits", also wohl 2 Kum 2 ganni oder -Kau 2 ganna. Eine merk- 
wiirdige Losung fand die Frage nach dem groflen Seebecken und FluBbett, der 
Makuba Vley, auf Schinz' Karte. Dasselbe war auch bei eingehendster 
Befragung der Eingeborenon nicht zu ermitteln. Niemand kannto ein solches in 
der entsprechenden Gogend. Nach der miindlichen Beschreibung von Schinz hat 
nun aber Franz Midler die Stelle wiedererkannt. Es ist ein chemaliges Makuba- 
dorf, das an einem kleinen Schilfbecken von ca. 1 ha GroBe lag, an dem alten 
Wego vom See nach Denokaning. Derselbe entsprach anfangs dem Weg nach 
Nakaletschwi, bog aber etwas vor der „Makuba Vley" nach links ab. Dort stand 
fruhor eine Hyphaene, eine gute Landmarke in dor baumlosen Ebene, die 
Dr. Fleck, der mit Mtiller reistc, abgehauen hat. Die Stelle liegt wesdich der 
Platte aus Kalksandstein, dio die breite Alluvialebene begrenzt. (Vergl. Karto I.) 
Der Ornuramba, dem Schinz folgte, ist also ein alter Arm des Tauche. 

In die Jahre 1890 — 92 fallen wichtige Reisen des Majors v. Franfols 23 ) und 
Dr. Fleck 2 *). 

1890 drang v. Francois auf dem bekannten Weg iiber Gobabis, Olifantskloof, 
Rietfontein durchs Chansofeld nach Bolibing vor. Im Oktober 1891 machte er 
von Stolzenfels am Oranje aus einen Ausflug nach dem siidliclien Rietfontein. 
Am Endo desselben und Anfang des n&chsten Jahres legte er auf einem grofieren 
Ausflug den Lauf des Omuramba u Omatako und don Mittellauf des Okavango 
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fest, kreuztc den 2 Kauduin und Schadum und kehrto nach Westen abbiegend zum 
groBen Omuramba zuriick. Noch in domsolbcn Jahro sehen wir diesen Reisonden 
von Weston her in die siidliche Kalahari eindringen, von Hoachanas zum =f=Nossob, 
nach Okwa, dann siidlich nach Uche, Lehututu und zum =(=Nossob zuriick nach 
Hoachanas. 

Inzwischen hatte auch Dr. Fleck eine wichtige Reise vollendet. Er ging namlich 
vom =f=Nossob quer durch die Steppe nach Utschi. Auf diesem Wege war er ein- 
mal 3 Tage und 4 Nachte ohne Wasser. Von Utschi gings nach Uche und 
Lehututu, dann direkt nach Norden auf der groBen Strafie nach Okwa zum Chanse- 
feld. Dr. Fleck stellte dann die Lage von Denokaning fest, die Schinz' Karte 
nicht richtig wiedergibt, und besuchte schlioBlich noch Toting, Letschulatobes 
alte Stadt am Ostende des Ngami. 

Sowohl v. Frangois als Dr. Fleck haben ganz auBerordentlich interessante 
Gebiete bereist, leider aber nur sehr kurze Borichto iibor die Ergebnisse der 
Reiscn veroffentlicht. Das ist in hohem Grade bedauerlich. Wirklich vcrwertet 
ist nur das kartographische Material, das in den „Mittoilungen aus den deutschon 
Schutzgebieten" veroffendicht worden ist. 

Im Norden unserer Kolonie Dcutsch-Siidwest-Afrika war seit 1893 — 96 und 
1901 — 02 Dr. Hartmann 2 *) tatig, der das Gebiot der Otaviminen und das Kaoko- 
feld auf zahlreichen Ziigen kennen lernte, aber auch das Ovamboland bis zum 
Kunene und Mossamedes bereiste. In einem zusammenfassenden Work wird Dr. 
Hartmann die Resultate seiner Reisen veroffentlichen. Wir dtirfen demselben mit 
groBem Interesse entgegensehen. 

In jiingster Zeit haben Oberleutnant Volkmann 2 ®) (1901) und Stabsarzt 
Jotka 2i ) (1902) von Grootfontein ausgohend das Sandfold zwischen Kunene und 
Okavango durchquert, erreichten letzteren FluB nahe dor portugicsischon Gronzo 
und zogen ihn bis zur Einmundung des Fontein Omuramba abw&rts. Am Omu- 
ramba u Omatako entlang kehrten sie zuriick. Uber ihre Reise haben boide 
interessante Berichte veroffentlicht, w&hrend Oberleutnant Egger8 2H ) uber seine 
Reise nach Niangana leider nur sehr kurze Notizen gebracht hat. 

Inzwischen brachten die letzten beiden Jahrzehnte auch im englischen Teil 
dor Kalahari manche Fortschritte. So hat in den achtziger Jahren Franz Midler 
einen dauerndnn Handelsweg von Mafeking quer durch die Kalahari nach Lehututu 
und weiter nach dem Chansefeld und dem Ngami erbffnet. Im Jahre 1889 unter- 
nahm er eine Expedition vom Ngami nach Andara und weiter auf neuem 
Wege nach Lialui, der Barotsehauptstadt im Sambesital. Miiller ist infolge seines 
15jahrigen Aufenthaltes im Lande als Handler, seiner direkten personlichen Be- 
ziehungen zu den Eingeborenen und seiner klaren Beobachtungsgabe zufolgo 
zweifellos der beste Kennor der Kalahari uud des Ngamigebietes. Seine Angaben 
sind absolut zuverl&ssig und wahrheitsgetreu. Gorade infolge seiner Wahrheits- 
liebe, seiner Unerschrockenheit und seines festen Charakters hatte unser Lands- 
mann unter don Batauana einen Einflufl gewonnen, wie ihn kein anderer Fremder 
besaB, und dem selbst der Batauanahauptling sich manchmal beugen muBte. 
Indes hat Miiller niemals von diesem EinfluB MiBbrauch gemacht, und darin lag 
gerade seine Starke. Viele Angaben uber Land und Leute verdanke ich ihm. 
Leider sind seine langjahrigen Tagebiicher vor kurzem verloren gegangen. 

Im Jahre 1891 bereiste Wilkinson 20 ) zusammen mit dem Geologen Penning 
von Vryburg und Mafeking aus das Molopo-Gebiet in der siidlichen Kalahari. 
Oberst Gould Adams ging 1896, von F. Miiller gefuhrt, von Mafeking uber Lehututu 
und das Chansefeld zum Ngami, dann weiter uber Andara nach Lialui und wieder 
zuriick. AuBer astronomischen Beobachtungcn ist aber meines Wisseos nichts 
von geographischem Interesse uber diese Reise veroffentlicht worden. 

Werfen wir nun noch einen Blick auf die nordliche Kalahari, die wir bisher 
ganz vernachlassigt haben. 
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Nachdem Livingstone den Oberlauf des Sambesi in groBen Ziigen festgelegt 
hatte, waren zahlreiche Eciscndo seinen Spuren gefolgt, ohno wesentlich Noues 
zu bringen. Alio hielten sich hauptsiichlich an das Tal des Sambesi solbst, 
wahrend die Gebiete wostlich und ostlich eigentlich ganz unbekannt blieben. 
Das Tal selbst und besonders seine Bevolkerung wurden freilich griindlich er- 
forscht, z. B. von Holub, CoUlard, Arnot u. a. Serpa Pinto 30 ) durchquorte 1878 
zuorst das westlicho Gebiet, von Bihe und den Quellen des Kwando kommend. 
Ihm folgten Capello und Ivens 31 ) (1884 — 85) auf sttdlicherem Wege. Einen go- 
waltigen Aufschwung nahm die Erforschung des Barotselandes aber in jiingster Zeit 
infolge des politischen Interesses, das England nach Erwerbung von Rhodesia ge- 
wann. Drei englische Offiziere, Gibbons, Quicke und Hamilton* 2 ) bereisten auf vielen 
Kreuz- und Querziigen das Gebiet des Zentraltals und seiner Nobenflttsse, so vor 
allem den Kwando, Simona, Lumbi u. a. Percy Reid und Bertrand™) folgten dom 
Matschili aufwarts und drangon dann nach Lialui vor. Sodann erforschto Reid 
den untoren Kwando 3 *). So wurden wir denn topographisch mit dem FluBsystem 
des Zentraltals rccht gut bekannt, allein geographisch interessante Darstollungen 
blieben aus. Gibbons sowohl wie Bertrand, die umfangroiche Werko veroffent- 
lichton, bringen hauptsachlich Schilderungen von Jagden und personlichen Er- 
lebnissen. 

Wichtiger, namentlich vom botanischen Standpunkt aus, wurde die Kunone- 
Sambesi- Expedition des Kolonialwirtscha ft lichen Komitecs. 
Baum 3 *) hat in seinem Reisewerk nicht nur eine ausfuhrliche Darstellung der 
Vegetatiousverhaltnisse gebracht, sondern auch iiber die BeschafFenheit des Landcs, 
die Bodenverhaltnisse, die Bevolkerung interessante Beobachtungen gemacht, die 
von grofiem Wert sind. Er ging von Mossamedes iiber das Schellagebirgo nach 
Osten zum Kunene, erreichte den Kubango bei Massaka und folgto ihm abwarts 
bis ins Gebiet der Ovankuangaris. Er uberschritt den Kwito und erreichte die 
Wasserscheide zum Kwando, muBto dann aber infolge von Erkrankung umkehren. 

Hiermit enden die Reisen, die fur die Erforschung des inneren Beckens Sttd- 
afrikas von Bedeutung geworden sind. Sio tragen durchweg den Charakter von 
„Durchreisungen", nicht von system atischen Aufnahmen. Auch auf die Reisen 
wissenschaftlich durchgebildeter Forscher, wie Schinz und Fleck, trifft diese Bo- 
hauptung zu. Erst in allerletzter Zeit ist auf Grund angeblicher Funde von 
Kohlen und Blaugrund die siidliche Kalahari durchforscht worden, aber anscheinend 
mohr von praktisch als wissenschaftlich vorgebildeten Leuten. 

In den wirklich kolonisierten Gebieten aber, in der Kapkolonie bis hinauf nach 
Rhodesia, wurden selbstverst&ndlich nicht nur grundliche topographische, sondern 
auch geologische Aufnahmen durchgefuhrt. Letztere lagen anfangs zwar aus- 
schlieBlich in der Hand von Privatleuten, namentlich von Bergingenieurcn, im 
AnschluB an die Bergwerksbetriebe auf Diamanten und Gold, allein Ende der 
neunziger Jahre haben sowohl die Kapkolonie wie Transvaal eine staatlicho 
geologische Landesaufnahme begonnen, die bereits sehr bemerkenswerte Resultate 
crzielt hat, aber durch den Krieg leider im wesentlichon unterbrochon wurde. 

Wir diirfen aber von jetzt ab von den Landesaufnahmen sehr wertvollo 
Forschungen erwarten. 
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Kapitel IT. 

Die Expedition der British West-Charterland L* d : 1896-99. 

Im Jahre 1895 hatte sich in London erne Gesellschaft gebildet, die das 
groBo Gebiet zwischen dom 22° sudlicher Broke, 24° ostlicher Lange und Deutsch- 
Siidwest-Afrika geologisch und bergmannisch zu erforschen beabsichtigto. Mehrcro 
ehemalige Handler im Ngamiland batten von dem Ratauanahauptling Ssekumi die 
Konzession auf Metalle und Edelsteine erhalten und dieselbe an die genanntc 
Gesellschaft verkauft. Gold und Diamanten waren angeblich in dem Gebiet 
gefunden worden, und mit groBen Hoffnungen und unter Aufwendung erheblicher 
Mittel begann die neue Gesellschaft ihre Tatigkcit. Sie erhielt den Namen 
British West Charterland Ltd. Dieser fur einc Gesellschaft eigenartige 
Name war gewahlt worden, um das Wort „ Company" zu umgehen. Die Chartered 
Company erfreute sich n&mlich bei WeiB und Schwarz einer dcrartigen Un- 
beliebtheit, dafl man mit Rticksicht auf die Eingeborenen des Ngamilandes die 
Bezeichnung „ Company" vermeiden wollte. 

Der Fuhrer der Expedition, die von der Gesellschaft ausgeriistet wurde, 
war der damalige Captain, jetzigo General Sir Frederick Lugard, als Bergingenicur 
war ein Amerikaner engagiert worden. Derselbe wurde jedoch schon vor der 
Abreiso der Expedition von Mafeking krank, und an seiner Stelle wurde mir die 
Untersuchung anvertraut. 

Am 23. Mai 1896 landeto ich in Kapstadt, besuchte behufs eigner Information 
Kimberley, Johannesburg und Barberton, fuhr dann yon Kimberloy nach Mafeking, 
wo ich am 6. Juni eintraf. 

Die Hauptexpedition unter Lugard war inzwischen langst von Palapyc*), dor 
Hauptstadt Khamas, nach dem Ngamisee aufgebrochon, eine zweito Expedition 
unter einem Herrn Beddoe war auf dem Wege nach Palapye und lagertc in 
Gabrones. Mit einem leichten Maultierwagen und 2 Prospektors verlieB ich 
Mafeking m% am 8. Juni und erreichte Gabroues am 10., wo ich die Expedition 
antraf. Uber die Reise nach Palapye, sowie uber den Aufenthalt daselbst und 
den Ausflug nach Tati habe ich boreits friiher ausfuhrlich berichtet und mochto 
hier nur auf jenen Bericht verweisen (Kap. Ill Anm. 24). 

Am 30. September 1896 verlieflen wir Palapye und lagerten am Abend 
dcsselben Tages an einem Wasserloch in der t Gemarkung Ssokwe. Vor uns lag 
eine wasserlose Strecke von 72 km, bis zum Mabale a pudi - FliiBchen. Da man 
nun der Tiere wegen mit Vorliebe in der kuhlen Nacht reist, w&hrend solcher 
Marsche aber Beobachtungen kaum anzustellen sind, beabsichtigte ich von don 
Wagon gctrennt zu reisen und ging dann auch am Nachmittag des 2. Oktober 

*) Ausspr. Palapschwe — das w kaum hurbar. 
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und am folgenden Tag zu FuB nach Mabale a pudi, wo sich ein Teil der Wagon 
bcroits bofand. 

Vom 4. — 7. Oktober lagerten wir in der N&he des Baches, der vom Kalahari- 
plateau herabkommt, zogen dann tiber dieses Plateau nach Schasch&ni und Mohissa. 
Beziiglich dieser Reise verweise ich auf den bereits erschienenen Bericht. 

Bereits am 10. Oktober, wo ich in Mohissa eintraf, fuhlte ich mich krank, 
und am folgenden Tage brach ein Fieber aus, das keino erheblichen Grade an- 
nahm, aber durch sein ununterbrochenes Anhalten und durch absoluten Appetit- 
mangel mich schnell entkraftote. Am 11. war ich noch imstande, die ca. 100 m 
hohen Berge nordlich des Lagers zu besteigen; das war fur einen vollen Monat 
meino letzte Tour, seitdem lag ich nur noch in oder unter dem Wagen. 

Es ist in hohem Grade bedauerlich, dafi diese Krankheit eintrat. Die 
Folge war, dafi ich von dem Beginn der Kalahari, d. h. des Sandfeldes, nichts 
gesehen habe, dafi ich nicht imstande war, von vornherein' die mit den ein- 
tretenden Ver&iderungen aufstofiendcn Probleme zu verfolgon. Als ich schlicfilich 
wieder gesundcte, befand ich mich in einer frcmden Welt, die mit dem frtiher 
Gesehenon in keinem Zusammenhang stand. So war es denn notwendig, ganz 
von vorn anzufangen, Beobachtungen zunilchst ohno leitenden Gedanken zusammen- 
zustellen, und lange dauerte es, bis es moglich war, sich von dem Charakter des 
Landes und seiner geologischen Faktoren ein Bild zu machon. 

Gehen wir nun zu der fur mich schauerlichen Episode der Hinreise durch 
die Kalahari tiber. ~> 

Die Expedition bestand aus 6 Esel- und einem Maultierwagen. Zu lotzterem 
gehorte Mr. Beddoe, der an Dysenteric schwer erkrankte Prospektor Hackey und 
ich selbst. Die Eselwagen standen unter der Leitung eines Mr. Smithers, dor 
bereits mit Lugard die Kalahari durchzogen hatte. 

Die Lugardsche Expedition bestand ebenfalls aus Esel- und Maultierwagen 
und hatte unter groflen Schwierigkeiten die unwirtliche Steppe passiort. Zahl- 
reiche Maultiere waren dabei an der Pferdesterbe eingegangen. Die Monato Juni 
und Juli sind die kuhlsten des Jahres, die Brunnen sind in dieser Zeit immer noch 
reichlich gefiillt, ja selbst Teiche — Vleys — findet man noch zuweilen. Unter 
alien Umstanden waren die Verhaltnisse viel besser als wir sie vorfanden. Wir 
befanden uns in tibelster Lage. Unsere Tiere waren durch die lange Reise von 
Mafeking nach Palapye abgetrieben und hatten in Palapye selbst ganz ungenugendes 
Gras erhalten. Denn einmal besitzt die Umgebung dieser Stadt uberhaupt kein 
gutes Weideland, sodann aber sind die Monate September und Oktober die aller- 
schlechtesten, weil in ihnen das Gras verdorrt ist. Um die Tiere uberhaupt 
am Leben zu erhalten, wurden sie mit den meisten Wagen nach Mabale a pudi 
vorausgeschickt. Jedenfalls waren alle Tiere in trister Verfassung, als wir die 
Reise von Mohissa antraten. Ersatz war nicht zu haben. Denn alle einigermaBen 
brauchbaren Tiere waren von der Chartered Co. flir den Matabelekrieg angekauft 
worden, ferner hatte die Rinderpest den Viehstand nahezu vernichtet. Getibte 
Trekochsen fehlten fast ganz. Es gab damals im ganzen Betschuanenland kaum 
ein einziges vollstandiges Gespann. Man fing erst allmShlich an, junges Vieh, 
das die Krankheit uberstanden hatte, zu zahmen. 

Esel und Maultiere waren schon an und fur sich ein schwacher Ersatz fur 
die bew&hrten Zugochsen. Sie leisten uberhaupt nicht so viel, wie diese, sodann 
verstanden die Treiber gar nicht, mit den neuen Tieren umzugehen — ein wichtiger 
Umstand. Fur die langen Durststrecken der Kalahari waren aber Esel und Maul- 
tiere erst recht wenig geoignet. Erstere halten wohl den Durst lange aus — 
3 — 4 Tage — , gehen aber furchtbar langsam, d. h. 2 — 3 km pr. Stunde. Maultiere 
gehen schnell, schnellcr sogar als Ochsen, halten aber nur 2 Tage ohne Wasser 
aus. Beide ziohen tiberdies nur leieht bopackte Wagen (bis 1000 kg). 

Zu alien diesen Schwierigkeiten kam nun noch, wio erwahnt, der tible Um- 
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stand, da8 unsero Tiore abgctriobcn waren und der Oktober die donkbar un- 
giinstigste Jahreszeit ist. Denn die Tage sind dann sehr hcifl, heifie trockene 
Ostwindo qualen Menschen und Tiore, und in der Nacht kiihlt sich die Luft 
kaum ab. Das Gras ist trockon und gehaltlos, wie Stroh; Tau fehlt ganz. 

Kurz die denkbar ungiinstigsten Faktoren traten zusamnien, um die Reiso 
durch die Kalahari zu erschweren. So kam es denn, da6 ein so haufig begangener 
Weg, wie dor gowahlte, uns die allergroBten Schwierigkeiten bereitete. 

Auch die Trekburen litten auf ihrem Zugc durch diesen Teil der Kalahari 
im Jahre 1879 entsetzlich. Zahlreiche Wagen muBten verlassen werden, zahl- 
reiche Zugtiere verdursteten. Die Ursacho fur diesen Zusammenbruch war neben 
der Ungunst der Jahreszeit die Uberlastung der Wagen und vor allem der Mangel 
an Organisation. 300 Wagen mit tausenden von Tieron drSngton sich an kleinen 
Brunnen zusammen, die nur fur 4 — 5 Gespanne Wasser lieferten. Daher entstand 
die grofite Bedrangnis nicht bloB auf den Marschon zum Wasser, sondern auch 
an den Wasserstellen selbst, z. B. in Malatschuai. Zahllos waren die gefallenen 
Tiore, zahlreich die verdursteten Kinder und Frauen. 

Wir reisten in der Nacht vom 16. zum 17. Oktober nach Mungungwe. Der 
Platz ist, soweit ich es vom Wagen aus erkennen konnte, mit Baumen zicmlich 
dicht bestanden. Graugriinlicher Sandstciu war in Blocken aus einem mehrero 
Meter Durchmesser haltenden Brunnenloch ausgeworfen. Wasser war fur die Tierc 
und Menschen geniigend vorhauden, muBto aber mit Eimern ausgeschopft werden. 

Das Land zwischen Mohissa und Mungungwe war eine Ebeno mit hartom 
Boden und einigen trockenen FluBbetten. 

Am 18. Oktober gingen die Eselwagen ab, am 19. nachmittags folgte unser 
Maultierwagen. Wir machten regelm'aBig drei Treks, zwoi am Nachmittag, resp. 
in der Nacht, einen am friihen Morgen. Jeder Trek dauerte 2\/ 2 — 3 Stunden und 
legten die Wagen pro Stundo hochstons 2 miles = 3,2 km zuriick. Wahrend 
des Tages lagen wir still, ohne Schatten in heifier Sonnenglut, wir Kranken unter 
dem Wagen. Die Eselwagen holten wir bald ein, bald uberholten sie uns wieder. 
So gingen der 19. und 20. Oktober hin. Am Abend des 21. erreichten wir endlich 
Inkauani nach gliihendheiBem Nachmittagstrek. 

Zwischen Mungungwe und Inkauani hatten wir die Kalahari, d. h. die Sand- 
steppe, betreten. Wie dieselbe beginnt, konnte ich selbst nicht beobachten, nach 
Miiller beginnt der Sand als sanfter Abhang mit deutlicher Grenze gegen 
don harten Boden der Makweebene. Die Sandsteppe ist eine Ebene aus rot- 
lichem Sand, mit dichtem Busch bedeckt, der damals im Oktober ganz kahl, grau, 
tot war, wio unsere Laubb&ume im Winter. 

Inkauani ist eine Kalkpfanne mit einem Brunnenloch, das geniigend Wasser 
gab. Wir blieben dort bis zum 24. Oktober. Der lange Aufenthalt wurdo da- 
durch hervorgerufon, dafi die Esel zu kraftlos waren, die Wagen auf einmal zu 
ziehen. Es blieben daher jedesmal zwei Wagen zuriick, die von den zuriick- 
geschickten Eseln geholt wurden. So hatten die armen Tiero jedesmal den Weg 
doppelt zu machen. 

In der Nacht 24/25. Oktober gelangte unser Wagen in 3 Treks nach Batschukuru, 
einer Kalkpfanne mit tiefem Brunnenloch, wahrscheinlich Livingstones Mathuluani. 

In der Nacht 26/27. Oktober kamen wir in 2 Treks nach Malatschuai, 
Livingstones Motlatsa, Malatswy von Aurel Schulz. 

Malatschuai ist eine Kalkpfanne, in der ein Brunnenloch geniigend Wasser 
fur die Menschen enthielt. Die Tiere wurden aber zum Makokoflufibett gc- 
schickt, wo das Gras besser war und eine Quello Wasser lieferte. Unser Lager 
stand nahe dem Brunnen unter hohen Kameldornbaumen, die auch Schulz erw&hnt. 
Ich erinnere mich sehr wohl der Tage, die ich, auf einer Decko lagernd, im 
Schatten der hohen Baume fiebernd zubrachte und mit den erbsengroBen grauen 
Zocken in Fehdo lag, die von alien Seiten geschaftig auf mich zueilten. 
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Am 29. Oktobor begannen wir den Marsch nach Lotlakani. Wir batten 
darauf gerochnet, die nur 32 miles = 51 km lange Strecke in 2 Tagen und 
2 Nachten zuriickzulegen, wir ahnten nicht, welcbo Leiden una bevorstanden. 

Wir verlieBen Malatschuai am Nachniittag, macbten 2 Treks wahrend der 
Nacht und eineu dritten am folgenden Morgen. Die Maultiere waren bereits 
vollig erschopft und wurden durch den heifien Tag bei Mangel an Gras und 
Wasser nicht gerade leistungsfehiger. Abends wurde wieder eingespannt, aber 
nach 4 km waren die Tierc so absolut erschopft, daB sie ausgespannt und am 
Wagen angebunden werden muBten. Am Morgen des 31. Oktober gingen die 
Treiber mit ihnen zum Wasser zuriick, da an ein Vorw&rtskommen nicht mehr. 
zu denken war. 

Am Abend dieses Tages war auch unser Wasservorrat erschopft. Wir 
wartetcn mit Sehnsucht auf die Eselwagen und vor allem die bei ihnen befindliche 
Wasserkarre. Um namlich den Eseln unterwegs einen Trunk zu geben, wurde 
ein Bassin von ca. 2 Kubikmeter Inhalt mitgefiihrt. 

Am 1. November war morgens von den Eseln und der Wasserkarre nichts 
zu sehen, der Durst plagte uns Kranke heftig. Mittags kam Mr. Smithers mit 
2 Wagen, aber ohne die Karre. Er gab uns etwas Wasser ab, naturgemaB aber 
nur wenig und vertrostete uns auf den Wasserwagen. So verging der Tag und 
die nachste Nacht. Der 2. November kam, aber nicht die Wasserkarre, dafiir 
aber mittags die Maultiere. Eins derselben war krank. Obwohl unser Wasser- 
vorrat fast erschopft war, wurde sofort eingespannt, die Tiere waren aber schon 
nach kurzem Trek in der heiflen Sonne ermattet. Abends vor Sonnenuntergang 
uberholten uns die ubrigen Eselwagen. Die Wasserkarre war leer, man hatte 
kurz vorher die Esel getrankt. Nur ein Rest unsauberen Wassers, das nach 
Pech schmeckte, womit das lecke Bassin vor kurzem ausgestrichen wordcn war, 
war zuruckgeblieben. Trotzdem nahmen wir es an uns. Nachts machten wir 
2 Treks, den ersten zur Hackdornvley, den zweiten einige Kilometer weiter 
hinaus. Sofort nach dem Ausspannen wurden die ganzlich erledigten Tiere nach 
Lotlakani vorausgeschickt, Beddoe blieb mit uns Kranken und 2 Litem Pech- 
brtihe zuriick. 

Den 3. November verbrachten wir wie immer unter dem Wagen liegend, 
ohne jede Storung von aufien. Jeder erhielt morgens und abends je einen 
Becher Wasser. Am 4. November war dasselbe mit der Morgenration zu Endc. 
Es war fast besser so, als mit dieser lauwarmen durstreizenden gelben Fliissig- 
keit. Hackey war in jammerlichster Verfassung, und sein Zustand liefl das 
Schlimmste befiirchtcn. Ich selbst hatte dauernd oino Temperatur von tiber 40° C. 
Dor Tag erschien uns heifier denn je. Nach Sonnenuntergang, als wir schon im 
Wagen lagen, kamen plotzlich 2 Buschmanner mit Wasser beladen. Smithers 
hatte sie von Lotlakani aus uns geschickt. Sogar etwas Milch war dabei. Um 
Mitternacht trafen auch die Maultiere ein und wurden sofort eingespannt. Wir 
trekkten fast bis zum Morgen. Wieder gingen die Tiere zum Wasser voraus, 
wieder blieben wir ohne Wasser am Wagen zuriick. Abends spat trafen die 
Treiber aber wieder ein, und nach langem Trek erreichte der Wagen gegen 
Morgen eudlich das Wasser, am 6. November. Sieben voile Tago und acht 
Nachto hatte unser Wagen gebraucht, um die Strecke von nur 51 km zuruck- 
zulegen ! 

In Lotlakani lagen wir bis zum 17. November. Die Esel muBten ja noch- 
mals nach Malatschuai, um die zweite Halfte der Wagen zu holen. Der 6., 7., 
8., 9. November verliefen fur niich wie die fruheren Tage, d. h. mit kontinuier- 
lichem Fieber. Am 10., also genau euien Monat nach dem Boginn des Fiebers, 
wurde ich abends fieberfrei und blieb es auch fortan. Zwar waren wahrend der 
nachsten Tage die N&chto noch abnorm wegen Schlaflosigkeit und entsetzlichor 
NaehtschwciBc, die regelmaBig gegen Morgen einsctzten, allein auch diese horten 
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schlieBlich auf, und ein unstillbarer HeiBhunger war ein sicheres Zeichen dafur, 
daB die Krankheit gebrochen war. Gliicklicherweise konnte der Appetit in 
Lotlakani befriedigt werdcn. Frische Milch war taglich in roichlichcr Menge zu 
haben, da der Kraal eines Batauana hier lag, morgens und abends wurden aber 
Wustenwachteln, die in dichten Masseu zum Wasser kamen, mit jedem SchuB 
zu Dutzenden geschossen. 

Am 17. November verlieBen wir nachmittags Lotlakani. Wahrend ich am 
15. zum ersten Mai 100 m, am 16. 500 m hatte gehen konnen, marschierte ich 
am dritten Tage bereits 6 ] / 2 km hinter dem Wagen her, aB mit be&ngstigendem 
Appetit ein uberreichliches Abendbrot und schlief bis zum nachsten Morgen, 
ohno von den weiteren Marschen etwas zu merken. 

Wahrend ich so wie mit Zauberschlag, von meiner Krankheit bcfreit, wioder 
rasch zu Kraften kam, war bei meinem Leidensgofahrten leidcr keino Spur von 
Besserung zu sehen. Die Dysenteric hielt ungeschwacht an. 

Am Morgen des 18. Novembers waren wir ca. 18 km von Lotlakani ent- 
fornt. Der Boden bestand hier nicht aus Sand, sondern grauer kalkreicher Erde. 
Palmen waren in der Feme in groBer Zahl sichtbar. Wahrscheinlich liegt dort 
der von Livingstone besuchte Brunnen Orapa. Abends brachte uns ein Trek zu 
einom kiinstlich geschaffcncn Trankplatz. Ein soldier hat folgendc BeschafFonJioit : 

Man grabt eine etwa 2 cbm fassende, 1 m tiefe Grube und fullt die- 
selbe mit wasserdichtem Segeltuch aus. Das Wasser des Wasserwagens wird 
in das so geschaffene Bassin gegossen, und dieses, um die Verdunstung einzu- 
schranken, mit den herausragenden Enden des Segeltuches bedeckt. Die 
Grube ist vorher mit einigen Stocken iiberbrtickt worden, damit die um- 
geschlagenen Ecken des Tuches einen Halt haben. Auf dieso W'cise kann man 
sich ein Wasserdepot schaffen, das viele Tage lang gut bleibt. Der Platz hier 
war von Lotlakani aus wahrend unseres Aufenthaltes daselbst angelegt worden. 
Hier bekamen die Maultiere ie einen Eimer, die Esel ie einen halben, danu 
gings weiter. 

Den 19. verbrachten wir am Rand eines Gtirtels tiefon roten Sandes, dor 
auf der geologischen Ubersichtskartc auch gezeichnet ist. Eine Kalkzone hatten 
wir eben passiert. Abends trafen die Eselwagen ein. Bei dem gemeinsamen 
Trek mifigliickte der Versuch durch den Sand zu kommen ganzlich. Die Esel 
gingen mit nur zwei Wagen, vor die alle gospannt wurden, zum Wasser voraus, 
die ubrigen Wagen blieben unter dem Schutz eines einzigcn Mannes zuriick. 
Der Maultierwagen kam noch ca. 5 km weiter, dann aber versagten die Tiere und 
muBten ebenfalls vorausgeschickt worden. Hackey, ich und ein Boy blieben zuriick. 

Am folgenden Tage kamen die Treiber mit den Tieren zuriick, und wir 
gingen ca. 3 km weiter. Dann war's wieder aus mit der Kraft der Tiere; sie 
wurden ausgespannt. 

Um einen unnutzen Wassertrinker weniger am Wagen zu haben, ging ich 
nach Ntschokutsa voraus, Hackey unter der Pflego unseres besten und willigsten 
Boys lassend. Angeblich soUten wir nur 4'/ 2 miles von der Pfanno entfernt sein. 
Nach einstiindigem Marsch durch tiefon Sand in dor gliihenden Mittagshitze cr- 
roichte ich eine Zone sehr dichten Busches. Nach weiteren 1 ] / 2 Stunden sonkte 
sich der Weg, und plotzlich offnete sich der Buschwald. Ich stand am Rande 
cincs groficn, von Wald umrandeten Beckens, das wohl reichlich 8 — 10 km 
Durchmesser hatte und weiB wie Schnoe in der strahlenden Sonnenglut erglanzte. 
Kein Zweifel, das war die Salzpfannc Ntschokutsa. Aber noch folgte eine letzte, 
sehr ermudendo halbe Stunde, durch tiefon graucn Sand und Ubor den Rasen 
eines stacheligen Grases, bis ich das LagQr dor Wagen an der Quelle erreichte. 
Hier lag ich wahrend des Restes des Tages unter oinem Wagen und trank all- 
mahlich Glas fur Glas einen halben Eimer des salzigen Wassers aus, das den 
Durst gar nicht stillen wollte. 
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Am folgonden Tag kam Hulfe aus Pompi. In Pompis Dorf am Botletle- 
sumpf befand sich seit etwa 10 Wochon der Prospektor Reckham mit einem 
loichten Wagen und 18 Eseln. Lugard hatto ihn nach Pompi geschickt, um 
daselbst die Ankunft der Boddoeschen Expedition abzuwarten. Er hatte fur 
4 Wochen Lebensmittel und wartete vergebens auf unsere Ankunft. Nachdem 
die Vorr&te aufgebraucht waren, hatten die Treiber ihn verlassen. Er selbst aber 
hielt als Htitcr seiner Esel und seines Zelts audi ohne geniigende Lebensmittel 
treu aus. W&hrend der letzten Wochon hatte er von Ziegen gelebt, die er mit 
seinen eigenen Sachen kaufte. Von Lotlakani aus war Beddoe mit einem Treiber 
nach Pompi vorausgeritten, um Mais einzukaufen, doch war ihm das mifllungen. 
Jetzt schickte er aber auf einen Brief von Mr. Smithers hin den Wagen mit den 
Eseln, denen die 10-wochentliche Ruhe prachtvoll bekommen war. Nach kurzer 
Rast gingen sie weiter, um dem Maultierwagen einen Teil der Ladung abzunehmen. 
Die Maultiere kamen am n&chsten Morgen an, ohne den Wagen, um zu trinkcn. 
Abends gingen sie zuriick, und schliefilich kam dann am 22. November der Wagen 
mit Hackey gliicklich an. 

Bis zum 23. blieben wir in Ntschokutsa. Die verlassenen Eselwagen waxen 
inzwischen geholt worden, und am Nachmittag des 23. brachen wir auf. Wahrend 
des Treks uberfiel uns ein furchtbarer Gewittersturm mit heftigem Regen, der 
zwar dem Trek ein ungemutliches Ende bereitete, aber dafur hatten wir einen 
herrlichen kiihlen Morgen, als wir am folgenden Tag weiterzogen. Wir durch- 
querten die Salzpfanne, stiegen auf ihren Westrand hinauf und lagerten mittags 
an einer breiten Senkung, die mit Regenwassertiimpeln erfullt war. 

Hier verloren wir einen unserer Boys, denselben, der bei Hackey zurttck- 
blieb, als ich nach Ntschokutsa vorausging. Infolge von Sonnenstich bekam er 
Fieber mit Delirien und starb wahrend des Haltes hierselbst. 

Ein Abendtrek brachte uns nachts nach der zweiten Salzpfanne, namens 
Makarrikarri. 

Am 25. erreichten wir nach 2 langen Treks endlich Pompi. Die Landschaft 
hatte sich seit dem Erreichen der Ntschokutsapfanne ganz wesentlich verandert. 
Das endlose, mit haBlichem Busch bedeckte Sandfeld hatte aufgehort, steiniges Land 
mit Kalkschollen und hohem Buschwald, weite Einsenkungen mit salzhaltigem 
Boden traten an seine Stelle. Hinter der Salzpfanne Pudi molongwana begannon 
weite baumlose Ebenen mit grauem alluvialem Boden, Schilfstreifen, Palmenhainen 
und vereinzelten Ansiedlungen. 

In tiefster Dunkelheit kamen wir in Pompi an. 

Das Dorf liegt am Rande des ausgedehnten Schilfmeers, das friiher ein 
Seobecken war, Livingstones Kumadausee. Chapman nannte es „Chapos Swamp", 
die Trekburen aber „das Meer". Die Betschuanen bezeichnon es mit „Letaka" 
d. h. Schilf. Zur Zeit meines ersten Aufenthalts war es ein teilweise trocken 
gelegter Schilfsumpf, den man in weitem Bogen nach Siiden hin umgehen mufitc. 
Das Ufer desselben ist eine ca. 8 m hohe Platte aus Kalksandstcin mit 
diinner Sanddecke, in die auch die friiher passierten Salzpfannen eingesenkt 
sind. Auf der Platte wUchst ein lichter Buschwald, vorwiegend aus Copaifera 
Mopane. 

Bereits am 27. Oktober verliefien wir abends Pompi und machten mit 
alien Wagen einen kurzen Trek. Da Hackeys Zustand immer bedrohlicher wurde, 
ging ich am n&chsten Morgen mit einem lcichten Wagen, der als Krankcnwagen 
zurechtgestutzt war, begleitet von Hackey, Reckham und einem Boy nach 
Ssebituane Drift*) voraus. Denn das langsame Vorwartskommen mit den Esel- 
wagen war fur den Schwerkranken eine Qual. Mit dem leichten Wagen kamen 
wir flott weiter. Tfiglich machten wir einen Morgen- und einen Nachmittagtrek. 



*) Drift = Furt. 



16 Zweites Kapitel. 

Anfangs hatton wir zur Rechten den Schilfsunipf, zur Linken don Plateaurand, 
der in dieser Gegend wold gogen 20 m hoch anstoigt und als „Kiriahiigel w sich 
auf den alteren Karten findet. Der Plateaurand wcieht dann plotzlieh nach Siiden 
zuriick. Die Ebene setzt sich aus alluvialen Ablagerungen zusammen, weiten 
grasigen Niedcrungen und vereinzelten Platten und Rticken aus Kalksandstein, 
die mit hohen Baumen — darunter zahlreichen Hyphaene-Palmen — bestanden 
sind. Herden von Springbocken belebten die Grasflachen. Derartig war die 
Landschaft, die wir am 28. und 29. November durehzogen. Am Abend des 
letzten Tages lagerten wir bei Massinyes Dorf. Am 30. waren wir vor Sonnen- 
aufgang unterwegs und zogen durch eine weite Grasfl&che. Rechts lag, als ferner 
Baunistreif erkennbar, der Bodetle. Mittags rasteten wir in der Naho von Rakopos 
Dorf und erreichten am friilien Nachmittag den Bodetle bei Ssebituanes Drift. 
Unter einigen gewaltigen Motswerebaumen schlugen wir das Lager auf. 

Es ist schwer, sich die Empfindung des Reisonden vorzustellen, der nach 
wochenlangem, so ermudendem Durchschloichon der oden, oden Buschstoppe 
plotzlieh in die FluBlandschaft des Bodede versetzt wird. Schon mit Ntschokutsa, 
dem Sumpfland und den grasigen Ebenen beginnt wohl eine andere Landschaft, 
allein audi sie ist auf die Dauer recht monoton, und die Wasserarmut zwingt 
audi dort zu forzierten Marschen. Mit dem Erreichen des Flusses hat aber alle 
Not ein Ende. Mit Vergniigen stlirzt man sich in den Flufi. Eine solche Mengo 
Wasser hat man ja seit dem Verlassen des Limpopo nicht gesehen! Entzuckend 
waren die Wanderungen der n&chsten Tage an dem FluB endang und in die 
Ebenen hinaus. Bald war das Tal ein 100 — 120 m breiter Canon mit 10 m 
hohen steilen Ufern aus weifiem Kalksandstein, bald erweitcrte es sich auf 300 und 
mehr Meter, weil nur die konvexe Seite der Windungen steil, die andere von der 
Stromrinne aus langsam ansteigt. Das Wasserband selbst ist 20 — 60 m breit und 
von Schilfmauern eingerahmt. Hoher Wald zieht sich als schmaler Streif am Ufer- 
rand endang und gewahrt im Verein mit den weifien UferwSnden, dem licht- 
griinen Schilf und dem blauen Wasser ein farbenreiches , malerisches Bild. 
Krokodile auf Sandbanken, Enten, Schlangenhalsvogel, Rallon, Eisvogel, Rciher, 
Kiebitze beleben den FluB und bieten dom Jager Anregung und Vcrgnugen. 

So verstrichen die Tage des Aufenthaltes an Sebituanes Drift in angenelimster 
Weise. Nur ein Umstand triibte unsere Stimraung — dem armen Hackoy 
ging's immor schlechter. Er war so herunter, daB sein Magen die kleinsten Dosen 
von Medizin nicht mehr vertrug, die Blutungen lieBen nicht nach, und der Verfall 
der Krafte nahm rapide zu. Rettung war unmoglich. 

Am 2. Dezember trafen die Eselwagen ein, am 6. brachen sie wieder auf, 
wahrend ich mit zwei leichten Wagen zuriickblieb, um Hackeys Tod abzuwartcii, 
der jeden Augenblick einti'eten konnte und mittags 1 Ulir auch erfolgte. Am 
Nachmittag wurde er begraben. 

Ilackey war derjenige unter den Prospektoron, der mir personlich am moisten 
zusagte. Aus gebildeter Familie stammend, hatte or, obgleich Englander, in Stuttgart 
und Zurich auf der Technischen Hochschule studiert, war dann nach Sudafrika zur 
Zeit der ersten Diamantenfunde gekommen. Das ziigellose Lagerleben aber hatte ihn 
zugrunde gerichtet. Wie so mancher andere hatte er dem vorfuhrerischen Whisky 
nicht widorstehen konnen, und das war sein Ruin. Wahrend der Reiso durch die 
Kalahari hat er die ganze Zeit iibor neben mir als Leidensgefahrte im Wagen 
golegen und unsaglich gelitten. Wahrend meiner eigonen Krankheit hatte ich 
ihm ja nicht viol helfen konnen, nachher war's zu spat gewesen. Wir konnten 
ihn nur begraben, und ein Baumstamm, den wir auf sein Grab rollten, bezoichnet 
die Statte seiner letzten Ruhe. 

Am folgenden Morgen (7. Dezember 1896) roisten auch wir ab mit zwei 
leicht beladenen Maultierwagen. Die Reiso ging den Flufi aufwarts, moist in dem 
Uferwald ontlang auf ticf sandigem Boden odor innerhalb des Flufibottes selbst. 
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Wir machten t&glich 2 Treks von je 10 — 12 km Lange und iiberholten sehon am 
8. Dezember die Eselwagen. 

Bis zu Moremis Drift bohalt der Flufi don gleichen Charakter. Er bildet 
oinen Canon mit 10 m hohen Ufern aus Kalksandstcin, die an der AuBenseite 
der Windungen steile weiBe Wande, an der Innenseite mehr flache Boschungen 
aufweisen. Diese Streeken des Botletle sind landschaftlich von holier Schonheit, 
namentlich in der kontrastreichen Beleuchtung der Morgen- und Abendsonnc, zumal 
zur Zoit unserer Reise, die in den Beginn der Regenzeit fiel. Da prangte der 
Wald in frischem Griin, tausende von Blumen uberzogen den Boden, aber die 
feuehte heiBe Luft wirkto doch auch erschlaffend, und die Muekenplago war 
nachts entsetzlich. Wir hatten noch.keine Moskitonetze, und die Folge war, dafi 
wir nachts kaum schliefen und nur walircnd dor Mittagsrast von 8 — 2 Uhr Ruhe 
fanden. Hando und Gesicht waren uns alien geschwollen. Indes erkrankto 
niemand am Fieber, obwohl die Ufcr des Botletle eine beriichtigto Malaria- 
gogend sind und der Anfang der Regenzeit die ungesundeste Jahreszeit zu sein 
pflegt. 

Von Moremis Drift ab anderte das FluBbett seinen Charakter. Es wurde 
breit, die Ufer verflachten sich. Alto trockcngelegto Talboden, in denen damals 
zahlreiche Teicho standen, begleiteten die Stromrinne, alto Flufibetten gingen nach 
dem Sandfeld hin ab. Auffallend war dor Mangel an Wild. Wahrend der Trocken- 
zeit bewohnen zahlreiche Antilopenherden die Ufer des Flusses. Lowen findet 
man in gewissen Gegenden regelmafiig, und die Lugardsche Expedition wurde 
wirklich von diesen Raubgesellen energisch belastigt. Wir aber sahen keincrloi 
Spuren von ihnen. Aufier zahlreichen Enten, die die Regenwasserteiche be- 
lebten, fanden wir kein Wild, nicht oinmal PerlhUhner. Mit der Regenzeit zer- 
streut sich namlich das Wild tiber das weite Sandfeld hin, wahrend es sich in 
der trockenen Jahreszeit an den Wasserplfttzen zusammendrangt. 

Am 22. Dezember erreichten wir mittags die Stclle, wo der Tamalakane 
in denBotletle einmiindet, indes war es des Schilfgiirtels wegen nicht moglich, 
einen Uberblick iiber die Miindung dieses Flusses zu bekommen. Der Ngami- 
fluB, wie man das FluBbett zwischen dem Ngami und Tamalakane wohl am 
bcsten nennen kann, nimmt wieder einen Charakter an, ahnlich dem Botletle 
unterhalb Moremis Drift. Doutliche Ufer schliefien die Fluflrinne ein, steile 
Wande aus weiBem Kalksandstein treten hier und da auf. Das Wasser ver- 
schwand aber am ersten Dorf — Komaning — , das wir erreichten. Weiterhin 
kam es nur noch in vereinzelten Teichon im FluBbett vor. Am 25. erreichten 
wir Toting, die Steile, wo einst die alto Stadt Letschulatebes und Moremis 
gestanden, etwa 1 y 2 km ostlich des Ngami. Hier hatte sich anfangs das Lager 
Lugards befunden, spator wurde dasselbe aber in die Kwebeberge verlegt, 
ca. 29 km siidostlich von Toting. Am 26. vcrliefien wir das FluBbett, und bald 
befanden wir uns in einem oden Busch auf tiefem rotem Sand. Das war wieder 
die haBlicho Kalahari, der hafiliche Busch, der beschwerltche Sand, der die 
Tiere so ermiidet. Zwei Drittel des Wegcs fuhrten durch dieses ode Sand- 
feld, dann ofFncto sich der Busch, man blickte iiber cine lange Kette von 
Bergen, die Kwebeberge. Am 27. erreichten wir das Lager in Tschutschuani. 

Nach einigen Ruhetagen begann ich mit dem neuen Jahre 1897 die 
geologischen Aufnahmon zuniichst innerhalb der Kwebeberge und ihrer Umgebung. 
Dieselben nahmen fast drei Monate in Anspruch. Indes wurde die Arbeit drci- 
mal durch Expeditioncn unterbrochen, deren Ziel die Herstellung einer direkten 
Verbindung zwischen Kwebe und Ssebituanes Drift war. Der erste Vcrsuch, mit 
einem Eselwagen zu reisen, miBgliickte ganzlich. Bei einem zweiten Versuch, 
diese Tiere als Lasttiere zu benutzen, kamen wir nur bis ins Hainafeld, einem 
welligen, an Regenwasserpfannen reichon Disti'ikt der Tserekwebuschmanner. Erst 
beim dritten Versuch gclang es wirklich, mit Lasttioren nach Ssebituanes Drift durch- 
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zubrechen. Am Botletle cntlang kchrtcn wir unter vielen Bcschwordeu nach 
Kwebe zuriick. 

Inzwischen war cin Weg von den Kwobebergen bis zu den Monekaubergen 
durch den dichten Buschwald gehauen wordcn. So konnte ieh vom 12. — 19. April 
dieso Berggruppe untersuchen, mufite aber, da alio Vleys auftrockneten, die 
Aufnahmen bald abbrechen und nach Kwebe zuriickkchren. 

Dort war inzwischen das Hauptlager nach dor alten Missionsstation verlegt 
wordon. Man hatte in Tschutschuani iiber einer ehemaligen Quelle in den Quarz- 
porphyr cinen Brunnenschacht gotrieben, dor wahrend der Regonzeit audi Trink- 
wasser in geniigender Menge enthielt, aber mit dem Aufhoren des Regens im 
April versiegte die sparliche Quelle. So war man denn genotigt, das Lager nach 
dem einzigen dauernden Brunnen an der Missionsstation zu verlegen. 

Am 27. April trat ich die erste Reise ins Chanscfeld an. Wir fuhren mit 
2 leichten Maultiorwagen zun&chst nach Toting, dann am Siidufer des Ngami- 
Sees entlang, dor jedoch eino griine Schilffl&cho ohne Wasser war. Nur in vor- 
einzelten ticfen Brunnen konnten wir die Tiere tranken. Am 30. April erreichten 
wir Bolibing am Siidwestende des ehemaligen Sees. Mittags, am 1. Mai, traten 
wir die lange Durststrecke von Bolibing nach dem Chanscfeld an. Anfangs 
fiihrto der Weg an dem Plateau entlang, das die Ebene des Secbodcns im Suden 
begrenzt, dann gings auf dasselbe hinauf, und wiedcr befanden wir uns in dem 
oden Sandfeld der Kalahari. 

An diesem Tage kamen wir bis zu dem Kessel der Massarinyani-Vley und 
am folgenden Tage bis zum Nordfufl der Mab&lo a pudi-Berge. 

Am 3. Mai fanden wir am SiidfuB der Berge in der Perlhuhnvley geniigond 
Wasser und konnten daher von diesem Stutzpunkt aus an den beiden folgenden 
Tagen die Berggruppe untersuchen und kartographisch aufnehmen. 

Am 6. Mai erreichten wir mit dor Kalkpfanne Kuke das Gebiet der Kalk- 
pfannen, das man nach der grofien Pfanne von Chanse als Chans of eld zu 
bezeichnen pflegt. Die Kalkpfannen sind ttbor das Land hin zerstreut und ent- 
halten Quellwasscr, daher ist dasselbe dauernd bewohnbar, und die einzige sichero 
Strafie vom Damaraland zum Ngami fiihrt demnach durch das Chanscfeld. 

Die Durststrecken hatten nun ein Ende, und gemachlich zogen wir von 
Pfanne zu Pfanne nach Chanse, wo wir am 12. Mai eintrafen. Hier befand 
sich ein Englander Mr. Priest mit 800 Stiick Vieh, das F. Mtiller gehorte 
und gerade die Rinderpest durchmachte. Mr. Priest, der das ganze Chansefeld 
genau kannte, unterstiitzte uns in jeder Hinsicht, und ihm verdanke ich viele 
interessante Notizen iiber Land und Leuto in der Kalahari. 

Am 15. Mai brachen wir nach Rietfontein auf und zogen zun&chst iiber 
3 Neits-o nach 2 Nucha. Die Durststrecke zwischen 2 Nucha West und Rietfontein 
wurde unschwer iiberwunden. Sie fiihrt durch ein weites Sandfeld mit Busch- 
und Grasflachen. An der Stelle, wo der Weg von Kwachara 3 nei einmiindet, 
schickte ich den einen Wagen nach dieser Pfanne und ging selbst in Begleitung 
von Mr. Clarke nach Rietfontein, wo ich am 19. Mai eintraf. 

In Rietfontein war damals ein deutsches Fort mit einer kleinen Besatzung 
auf dem Siidufer des Epukirotals, eines groBen Flufibettes, das im Damaraland 
entspringt und quer durch die Kalahari laufend bei Rakopos Dorf in den Botletle 
miindet. Das Tal ist bei Rietfontein ca. 150 m breit. Am sudlichen Ufer ent- 
springen zwei Quellen, die aus den Urauwacken hervorbrechen. 

Am 21. Mai verlieB ich Rietfontein und zog iiber Kwachara 3 nei und 
2 Kchautsa wieder nach Chanse. Von hier brach ich am 28. Mai nach Sandpits 
am Epukiro auf. Hinter Kuschi beginnt eine Zone fiirchterlichen roten Sandes, 
bedeckt von dichtcm Busch, aber ohne Gras. Wohl kamen wir gliicklich durch 
dieselbe durch und erreichten Sandpits am 31. Mai, allein die Quelle dort war 
fast trocken. In der Nacht vom 31. Mai zum 1. Juni liefen die durstigen Maul- 
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tiero, die soit dem 29. mittags koin Wasser erhalten hattcn, fort und wurden erst 
gegen Abend von den Treibern zuriickgebracht. Sio verbrachten die vierte 
Nacht ohne Wasser. Morgens schicktc ich sie mit dem Wagon nach 2 Nucha, 
wahrend ich selbst mit einem Jungcn und einem bepackten Pferd nach Okwa 
ging, einer Niederlassung von Barolongs, die an einem Flufibctt liegt, das sich in 
der Kalahari mit dem Epukiro vcreint. Ich erreichte Okwa am 3. Juni, blieb dort 
bis zum folgenden Tage bei dem bekannten Barolongjiiger und -handler .Piet 
Ssebicho und traf am 6. Juni an der Pfanne Konibe den Wagcn wieder. Uber 
3 Neits-o und 2 Kchautsa West zog ich wieder nach Chanso und von dort tibor 
Gautsirra, Mankwe und Tscho-in zu den Mabalc a pudi-Bergen und nach Bolibing, 
wo wir am 21. Juni abends eintrafen. 

Da wir die Maultiere bis nach Litutwa zum Wasser schicken mufitcn, 
kamen wir erst am 25. Juni fort und zogen in 2 Treks an dem Schilfrande des 
alten Seebodens entlang nach dem Lager der Polizeitruppe in Maschabing, wo 
wir aufs freundlichste aufgenommen wurden. Das Lager lag an der Nordwest- 
ecko des ehemaligen Sees auf der freien Grasflache, die die Schilfzone umgibt, 
und nahe dem Kande des hohen Buschwaldes, mit dem die freie Flache 
im Norden abschlieBt. Ostlich des Lagers miindeten die Arme des Tauche 
ein, auf denen Andersson noch von dem Seo aus in das Sumpfgebiet vor- 
gedrungen war. 

Am 27. Juni verlieBen wir das Polizeilager, um uns nach Naka a letschwi 
und ] Gau zu begeben. Ersteres ist die alte Stadt des Hauptlings Ssekumi, 
die erst vor wenigen Wochen aus Wassermangcl aufgegeben worden war. Man 
durchkreuzt zuerst eine Zone tiefen weifien Flufisandes mit hohem Buschwald, 
dann betritt man ein offenes Gebiet aus grauen alluvialen Ablagerungen, die von 
zahlreichen trockenen Flufiarmen durchzogen werden, eben den ehemaligen Armen 
des Tauche, die noch vor wenigen Jahren in den See miindeten. 

In Naka a letsc'hwi trafen wir am 29. Juni abends ein und am folgenden 
Tag in der Stadt 'Gau, die gerade im Ban begriffen war, nahe dem noch' 
Wasser fUhrenden Tauche. In das Sumpfgebiet hincin, odor wenigstens bis 
an das Gewirr der vielen FluBarme des Siunpfgebictes heran brachte uns 
ferner ein VorstoB nach Mokwates Dorf, das ca. 19 km nordnordostlich von 
'Gau liegt. Der Ausflug war fur die Erkcnntnis der Verhaltnisse im Sumpfland 
sehr wichtig. 

Auf dem Riickweg nacli Maschabing ercilte uns ein Malheur; die Maultiere 
liefen in einer Nacht fort, und es dauerte niehrere Tage, ehe wir einen Toil 
wiedergefunden batten. Einige wurden erst nach Wochen wieder eingebracht. 
Von Maschabing reisten wir auf der Nordseite des Sees nach Toting; am 19. Juli 
waren wir wieder in Kwcbc. 

Nach einem Ausflug zum Tamalakane voni 22. — 27. Juli, wo ich die unter 
Fiihrung Leutnant Lugards, des Bruders des Generals, heraufkommenden neuen 
Prospcktors antraf, begann die Durchforschung der Siidseite des Ngami, die 
geologisch von groflem Interesse war und bis ># zum Beginn des Oktobers dauerte. 

Inzwischen vollzogen sich inancherlei Anderungen innerhalb der Expedition. 
General Lugard kehrte nach England zuriick, sein Brudcr trat an seine Stclle. 
Von grofier Wichtigkeit war es, da8 Franz Miiller als technischer Loiter in die 
Expedition eintrat. Infolge seines Einflusses auf Ssekumi waren seitdem die 
Beziehungen zu den Eingeborenen die besten, und w r ahrend man friilier an 
Arbeitern und Lebcnsniitteln manchmal Mangel litt, bekam die Company jetzt 
die Erlaubnis, reichlicho Vorrate an Korn, Ziegen, Schafen einzukaufen. 

Wahrend dor Aufnahme des Ngami wurden die Vorbereitungen zu einer 
neuen Durchforschung des Chansofeldes getrofFen, und am 16. Oktober konnten 
wir aufbrechen. Die Expedition bestand aus einem Maultier- und einem Esel- 
wagen. Unsere Absicht war, auf dem neuen Wege auf der Nordseite der Monekau- 
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und Mab&lc a pudi-Borge das Chansefeld zu erreiehen. l)io Durststreekc botrug 
87 miles =139 km. Deshalb wurde zuniiehst dor Wasserwagou 26 miles vor- 
ausgeschickt, dann folgte der Esolwagen, zuletzt der Maultiorwagen. An der 
Wasserkarre erhielten die Tiere je einen Eimer Wassor, und so kamen donn audi 
alio wohlbehalten am 20. Oktober in Kuke an. 

Ich hatte 3 Prospektors bei mir, Mr. Webb, Powric und Hinton, die ich 
im Chansefeld verteilte, wahrend ich selbst am 1. November uber Kwachara *noi 
nach Rietfontein ging. Ich hatte bei mir den Treiber Hendrik, der, wie ich, zu 
Pferde war, nebst zwei Packeseln. 

Rietfontein war verlassen. Die Garnison hatte unter Fieber schwer zu leiden 
gehabt, die Verproviantierung war schwierig, und so hatte man den Posten, naeh- 
dem zwei Mann gestorben und einer schwerkrank zuriickgeschickt worden war, auf- 
gegeben. Die letzten Tage waren recht stiirmisch gewesen. Infolgc dor Rinder- 
pest waren n&mlich die Herreros teilweiso in Bedrangnis geraten, und einige 
hundert Mann wanderten mit ihren ganzen Familien und dem Rest ihrer Tiere ins 
Chansefeld aus. Da die Auswanderung verboten war, kamen sie mit der drci Mann 
starken Besatzung von Rietfontein in Konflikt. Letztere war natiirlich auBer- 
stande, die Abziehenden aufzuhalten , wurde im Gegenteil niclit nur bedroht, 
sondern sogar belagert. Mehrere Damaras wurden bei einem nachdichen Angriff 
erschossen. Eine wesentliche Unterstiitzuug gewahrten die Buschmanner, die aus 
HaB gegen ihre Todfeindc die doutsche Besatzung mit StrauBeneiern und Wassor 
versorgten. Ich selbst war den Damarahorden wiederholt im Chansefeld begegnet. 

Meine Absicht war, von Rietfontein nach Gobabis zu gehen, um die Bergo 
von Olifantskloof kennen zu lemen und die West#rcnze der Kalahari festzustellen 
in der Hoffnung, dabei fur die Erkenntnis des geologischen Aufbaues der Gesteine, 
die den Untergrund der Kalahari bilden, weitere Anhaltspunktc zu gewinnen. 

Zun&chst muBte die lange Durststrecke zwischen Rietfontein und Olifants- 
kloof uberwunden werden, und das gelang in forzierten Marschen von mittags 
den 5. November bis 3 Uhr morgens am 7. November. Die Untersuchung ..dos 
Plateaus von Olifantskloof dauerte bis zum Mittag des 8. November. Uber 
►Sandfontein und Roigrawwater gelangten wir am 11. November nach 2 Oas. Von 
dort machte ich noch allein zu Pferd einen Ausflug nach Gobabis, von dem ich 
am 16. November zuriick war. Auf demselben Wege kehrten wir nach Olifants- 
kloof, Rietfontein und Chanso zuriick, wo ich am 27. November wieder cintraf. 

Der Ausflug nach Gobabis war sehr lehrreich. Es stellte sich heraus, daB 
das Plateau von Olifantskloof aus denselben Gestoinen besteht, wie das Chanse- 
feld, daB die Kalahari am Rand dieses Plateaus durchaus nicht endet, sondern auf 
demselben sich weitcr forteetzt und sogar iiber Gobabis hinaus zu verfolgen ist. 
Die Westgrenze der Steppe wurde also nicht errcicht. 

Inzwischen hatten die Prospektors den grofiten Toil des ( 1 hansefeldes durch- 
forscht. In der erstcm Halfte des Dezember wurden diese Aufnahnion beendet, 
und vor Weihnachten versammelte sich die ganze Expedition in Chanso, und 
alle Vorbereitungen zu der Reise nach 'Gam wurden getroffen. 

Als die Chapmansche Expedition versuchte, von Kubi in nordwestlicher 
Richtung das Damaraland zu erroiehen, berichteten die BuschmHnner von einor 
Quelle, die im Nordwesten lage. Es ist dieses zweifellos 'Gam. Chapman 
gelang es nicht, diesen Wasserplatz zu erreichen, sondern erst dem Buren Van 
Zoyl. Seitdem haben Trekburen und Jager den Weg von Chanso nach 'Gam 
oft benutzt, aber er ist doch nur nach stai-kem Regen zu begohen. Das war 
z. B. wahrend der letzten Jahrq nicht moglich gewesen; es war also fraglich, ob 
wir durchkonmien wurden. 

Ftihrer konnten wir nicht linden, audi uber den Weg nichts Rechtes erfahren. 
Sicher war nur, daB in einiger Entfernung von Chanso ein groBes FluBbett la^, 
die Groot Laagte, in der man zuweilen Wasser in Sandpfannen finden konnto. 
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Dann kamen wciterhin andere Vlcys, schlieBlich ein zweites groBos FluBbett, 
Denib genannt, und zuletzt 'Gam. 

Um zunftchst die Lage der Groot Laagto festzustellen und eventuell 
dort cine Operationsbasis zu schaffen, ging ich am 16. Dezember mittags mit 
cinem Packesel, einem Reitoehscn und dem Buschmann 2 Koschep auf dem alten 
Wagenweg nacli der Groot Laagto ab. Am 18. erroichten wir friih das FluBbett 
und gingen noeh 5 km iiber dasselbo hinaus, dem alten Wagenweg folgend. 
Aber nirgends sahen wir Sandpfannen, die voraussichdich Wasser fiihron wtirden. 
Am 19. abends waren wir wieder in Chanse. 

Nachdem alles zum Aufbrucli fertig war, d. h. nachdem 3 Gespanne Oehsen 
fur 3 Karren nobst Vorraten an Melil und Korn, sowio 2 Wasserbehaltern aus Kwebo 
angekommen waren, ging ich mit 2 Wagon, von denen einer die beiden Beh&lter 
hatte, zur Groot Laagte. Dasclbst wurdo von Mr. Powrio mit Hiilfo eines Segeltuchs 
ein Wasserdepot angelegt, und wahrend cr selbst an der Groot Laagto blieb, 
die Umgebung durchforschtc, im FluBbett einon Brunnonsehacht graben lieB und 
fur Nachschub von Wasser sorgte, ging ich selbst mit dem Treiber Hendrik, 
dem Buschmann 2 Koschep, 2 Packeseln und einem Reitochsen auf der alten 
Wagcnspur endang naeh 'Gam. 

Am 3. Januar verlieBen wir das Lager an der Groot Laagte, nachmittags 
am folgenden Tag erreichten wir die Gemarkung 2 Ganna, an deren erster wassor- 
lialtiger Sandpfanno wir die Nacht zubrachton. Am sp&ten Abend des 5. Januar 
erreichten wir 'Goniikai, am 6. die Blaubuschpfanne. Dort verloron wir eincn 
vollen Tag, weil der weitere Wcg lange nicht zu finden war, und erreichten daher 
erst am 8. das Sandplateau, auf dem Hakobis liegt. Wir ubernachtcten in dem 
groBen FluBbett, dem wir am folgenden Tago aufwarts folgten, und kamon 
schlieBlich unter Fiihrung eines Buschmannes nach 'Gam. 

Am 15. Januar waren wir wieder im Lager an der Groot Laagto. Auf 
dem Rtickweg hatten wir schr viol Regen, kamen aus den nassen Kleidern kaum 
heraus, und infolgedessen litt ich stark an Fieber, das sich in der nachsten Zeit 
noch hauttg wiederholte. 

Zunachst wurdo nun die gesamte Expedition an der Groot Laagto ver- 
sammelt. Powrio hatte daselbst im FluBbett zwei kleine Pfannen mit Wasser 
gefunden, w&hrend der Brunnenschacht auf der Sohle des Flufibottes kcin Wasser 
erreichte. Am 25. Januar brachen wir mit den 3 Wagen auf, am 2. Februar 
lagerten wir an der Blaubuschpfanne. 

Wir hatten darauf gerechnet, geniigend Wild zu finden, um das Personal 
zu crnahren, und deshalb nur einen beschr&nkton Vorrat an Mehl und Hirsekorn 
mitgenommen. Obwohl gerado die Umgebung der Blaubuschpfanne sehr wild- 
reich war, namendich an Gnus und Gemsbocken, und unsere Jager auch wirklich 
viol schossen, so geniigto der Vorrat doch nicht. Vor allem war der Ertrag der 
Jagden sehr unsicher. Manchmal hatte man UberfluB, manchmal gar nichts. Jeden- 
falls zeigte es sich sehr bald, dafi der mitgenommene Vorrat nicht ausreichte und 
es notig wurde, mehr herbeizuschaffcn. Infolgedessen bescldoB ich mit einer Karre 
zum See zu gchen, und zwar direkt nach Osten hin in dem Tal entlang, dem 
Schinz bis Lewisfontein gefolgt war, das nach den meisten Karten mit dem von 
Baines und Chapman bereisten Norton Shaw Valley zusammenhangen und zum 
Ngarai gehon sollte. Die Erkundigungen bei einigen Buschmannern schienen dio 
Annahme zu bestatigen, daB das Denibtal sich ostwarts zum Ngami fortsetze. 

Welche Ironie des Schicksals ! Wir ahnten nicht, daB wir uns gerade hier 
in dem Norton Shaw Tal von Baines befanden und nur dem Sandplateau, das 
sich siidlich unseres Lagers hinzog, zu folgcn brauchtcn, um die vleyreichc 
Gegend des Norton Shaw Tals und das Belltal zu erreichen! 

Von der Stelle aus, wo unser Weg zum ersten Mai dio weite Ebene 
erroicht hatte, die man als den westlichsten Toil des Okavangobeckens auftassen 
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muB, hatte man in 2 — 3 Stundon Baincs' Omdrai erreichen konnen. Da wir 
abor die bcidcn Baincsschcn Taler — Bell- unci Norton-Shaw-Tal — mit dem 
Denibtal in Vorbindung brachten, so ging ich am 7. Fobruar mit eincm Wagon 
in Begleitung von Mr. Hinton nach Hakobis, wahrend Powrio und Webb an dor 
Blaubuschpfanne zuriickbliebon mit dor Instruktion, in dem 'Gamfeld meine 
Riickkehr abzuwarten. Mit Hiilfe von Buschmannern , die ich im Denibtal 
antraf, kam en wir wo hi nach der groBen Sandpfanne Uiabba, allein dort cndcten 
die Kcnntnisse unscrer Fiihrer. SchlieBlich gelang cs, freilich unter groflem Zeit- 
verlust, die Reihervley am 20. Februar zu crreichcn. Der Weitermarsch war 
nun nicht mehr schwer. Am 24. Februar passierten wir mit Harrys Kraal die 
erste Ansiedlung und kamen am 26. friili nach 'Gau. 

Wir hatten auf dieser Tour so manchc Ubcrraschung erlobt. Zunachst 
enclete der Denib mit zahlreichen Armcn in der weiten Ebene des westlichon 
Okavangobeckcns, anstatt zum Ngami zu gehen, sodann war die Existenz des 
langen Plateaurandcs nou, der jcnes Becken auf der Nordwestseito begrenzt, 
schlieBlich war der allmahliche Ubergang aus dem Sandfeld der Kalahari in das 
trockengelegte , noch deutlich erkennbare Sumpfgebiot des Tauche mit dem 
Gewirr alter FluBbctten entschieden von holiem Intcresse. 

Von Masehabing, wo wir am folgenden Tag eintrafon, ritt ich allein nach 
Kwebe, um die notwendigen Vorbereitungen fiir den Ruekweg zu trefFen und 
die neuen Vorrato zu holen. Mit dem Prospektor Mr. Young, einer zweiten 
Karre und einem reichlichen Vorrat an Korn nach Masehabing zuriickgekchrt, 
schickte ich am 8. Marz Hinton auf dem Wego, auf dem wir gekommen, nach 
'Gam zurttek, ich selbst wollte direkt nach Westen gehen. Leider wurdo aus 
diesem Plan nichts. Denn einmal war wahrend der letzten Wochen kein 
Kegen gefallen und zweitens bekam ich durchaus keine Fiihrer. So mufite ich 
denn am 9. Marz Hinton folgen. Als wir Naka a letschwi crreichten, war an 
der neu aus Kwebe mitgebrachten Karre ein Rad verbogen, so muBten wir 
zunachst am 10. und 11. liegen bleiben und versuchen, ein andcres Rad in ] Gau 
zu bekommen. Das miBlang. Es wurdo also notdurftig ausgebessert, und 
wir kamen uber ] Gau bis zu Ssekumis Viehposten in der Gemarkung 'Kai. 
Dort brack das Rad zusammen. Nun schickte ich raeincn Treiber zur Stadt 
zurlick, um eincn Wagon von dem dortigen KafFernmissional• zu mieten. Der- 
selbe langte denn auch am 17. Marz an. Am 18. zogen wir weiter; am folgenden 
Tag waren wir an der Reihervley. 

Am 20. Marz, auf dem Morgentrek, begegnete uns plotzlich ein Boy Powrios, 
Sankutse, mit drei unglttckliehen Nachrichten. Einmal war Powrie, wio or mir 
in einem Briefe schrieb, von Klam aus nach 2 Garu gezogen, weil seine Vorrato 
fast crschopft und Wild kaum vorhanden sei. Er wolle versuchen, nach Nord- 
ost zum Okavango zu gelien. Sodann war Hintons Karre zwischen ] Gabba und 
Hakobis zusammengebrochen, und schlieBlich die sehr unerfreuliche Nachricht, 
daB ] Gabba trocken sei. 

Die beiden letzten Nachrichten waren fur uns zunachst die wichtigsten. 
Hinton muBto unter alien Umstanden unterstutzt werden. Um aber nach Hakobis 
zu gelangen, das von alien Pfannen voraussichtlich allein noch Wasser enthielt, 
waren besondcre MaBregeln notwendig. Ich hielt also zunachst ca. 1 2 km wcstlich 
der Reihervley, schickte die Oehsen zum Wasser zuriick und brach am Abend 
des 20. Marz auf. Wir trekkten wahrend der ganzen Nacht und am folgenden 
Morgen. In der zweiten Nacht vom 21. — 22. Miirz passierten wir ^abba, in 
der dritten Nacht trafen wir 17 — 18 km vor 2 K('»e die Karre Hintons. Hendrik 
befand sich ben ihr als W r acliter. Der anno Kerl hatto von Melonen — Mokate 
— gelebt. Hinton war mit einem audern Boy und den Oehsen voraus nach 
j Gam, um Powrie einzuholen. Hendrik hatto spater ebenfalls nach Hakobis gehen 
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wollcn, fand aber bald hinter 2 K6e in der Gemarkung 2 Kintscha oine Pfanne 
mit Wasser. So kohrte cr donn zum Wagen zuriick. 

Wir spannten aus, die Ochsen wurden angebunden und am folgenden 
Morgcn (23. Marz) nach der Pfanne geschickt. Dann wurde Hintons Karro, 
von dor ein Rad total zertriimniert war, abgepackt, und in zwei Treks brachten 
wir unsere jetzt schwer beladenen Wagen nach 2 K6e. 

Da der Weg, den wir zwischen Hakobis und 2 K6e benutzt hatten, sehr 
sandig war, versuchto ich einen besseren zu erkunden und ritt nach Sudwest, 
um die in die Ebene einmiindenden Arme zu untersuehen, fand aber dioselben 
mit machtigen Sandmassen verstopft. Auf dem Riickweg traf ich an der genannten 
noch Wasser haltenden Pfanne Hinton mit scinem Boy und seinen Ochsen. Wio 
sah der Arme aus ! Entsetzlich abgemagert, mit eingefallenon Augen infolge der 
Fieber und der letzten Hungertage. Sie waren iiber 'Gam hinaus nach 2 Garu 
gekommen; da aber Powrie auch von dort bereits.abgcrcist war, kehrten sie um 
und waren eben hier angelangt. Die Leiden der Armsten waren grofl gewcsen. 
In don letzten Tagen hatten sie nur von Melonen gelebt, mit der letzten Patrono 
hatte Hinton ein Biindol trockcnes Gras entziindet, um Fcuer zu bekommen. 
Selbst nachts hatten sie koine Ruhe, da einer immer auf die Ochsen aufpassen 
muBto. 

Von 2 K6e aus gelangten wir ohne Schwierigkeit am 29. Marz nach 'Gam. 
Zahlreiche Buschmanner fanden sich am Lager ein, und die Erkundigungon 
ergaben, daB Powrie nach 2 Garu, dann nach 'Kai 'Kai gegangen war, und daB or 
sich moglicherweise noch dort befande. So lieB ich denn Hinton und Young in 
'Gam zuriick mit dem Auftrag, in der Umgebung zu prospektieren. Ich selbst 
ritt, von zwei Buschimtnnorn begleitet, am 30. Marz nach 'Kai 'Kai ab. Wir 
hieltcn mittags an der Pfanne 2 Kau 2 ganna, uberschritten am 31. vormittags don 
2 Kudum und erreichten am 1. April mittags 'Kai 'Kai. Hier konnten wir fest- 
stellcn, daB Powries Wagen nach Osten abgegangen waren, der Spur und dem 
Dung der Ochsen nach zu urteilen seit niindestons einer Woche. 

Nach einem VorstoB zu einer langen Kette von Bergen, dio sich nord- 
westlich von 'Kai 'Kai hinzogen und von deren Existenz man noch nichts wuBte, 
kelu*ten wir nach 'Gam zuriick, machten aber auf dem Riickweg noch einen 
Abstecher zu dem Hugel und der Pfanne von 2 Koa 2 nacha (d. h. Elefantenzahn). 
Am 4. April trafen wir wieder in 'Gam ein. Wir bliebeu dort noch bis zum 10. 
Ich untersuchte wahrend dieser Ruhezeit das Denibtal und folgtc demsclben 
ca. 32 km aufwarts. Am 10. brachen wir auf, erreichten die grofio Pfanne 2 Garu 
am 12. April und 'Kai 'Kai am 18. April. 

Am 15. — 17. April hatten wir bereits die westlichsten der 'Kai 'Kai-Berge 
besucht, von 'Kai 'Kai aus erforschten wir forner die Hauptgruppc — die 2 Aha- 
berge — von 2 Standlagcrn aus, die von 'Kai 'Kai her mit Wasser versorgt 
wurden. Die Tiere blieben inzwischen an der Pfanne von 'Kai 'Kai. Am 
29. April kelirten wir dorthin zuriick. 

Schon wfthrend unseres Aufenthalts in den Bergen hatte uns ein aus Kwebe 
mit Briefen geschickter Batauana getroffen, der audi von Powrie eine Notiz 
mitbrachte. Er war gliicklich nach dem FluB gekommen, freilich unter groBcn 
Schwierigkeiten und von alien Lebensmitteln entbloBt. In 'Kai 'Kai traf mittags 
(29. April) ganz unerwartot der Treiber Andres oin, den Powrie zu Pferde zu 
uns geschickt hatte mit der Nachricht, er wolle nach Andara gehen und uns 
daselbst erwarten. Andres war auf einem Wege gekommen, der nordlicher lag 
als der von Powrie benutzte. Lotzterer war namlich an einem von der 'Kai 'Kai- 
pfanne ausgehenden FluBbett entlang nach Ostsiidost gezogen. Sehlic^Blich hatte er 
einen Buschmann gefunden, der ihn in nordosdicher Richtung zu einer Vley und 
einem Viehposten der Batauana brachte. Inzwischen war aber der Batauana 
Harry, dessen Viehposten wir ja zweimal passierten, auf einem niohr nordlich 
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gelegencn Wege, wo man zahlreichen Pfanncn begegnete, nach 'Kai 'Kai ge- 
koimnen unci jagto in dor Nahe Elandantilopcn. Seiner Spur war Andres gefolgt. 

Wir verlieBen noch an domselben Tage 'Kai 'Kai und orreichten am 
I.Mai 2 Garu. Nach einem vergeblichen Versueh, in Djarutsa Buschmannfiihrer 
zu erhalten, versuchten wir auf eigeno Hand den Schadum zu erreichen. In den 
Kapiteln liber das Kaukaufeld soil diese Reise ausfiihrlich behandelt werden. 
Ilier sei nur bomerkt, daB wir olme erheblieho Miihe Kalkfontein, Sodanna und 
die'Schadumquellen eiTeichten. Auf dem Marsch von diesen Quellou nach dem 
Taucho gerieten wir dagegen ganz unerwartet in eine 70 miles (= 112 km) lango 
Durststrecke, die uns nicht geringo Beschwerden verursachte. Es hatte nicht vicl 
gefehlt, so hatte der Versueh mit volligem Schiffbruch geendet. 

Wir eireichten indes glttcklich am 29. Mai Makaus Dorf. Jetzt war die 
Zeit der Leiden und der Durststrecken zu Ende. Am Rande des Okavango- 
sumpfes entlang zogen wir zum Unterlauf des 2 Kaudum, zur Bakalaharistadt und 
zum Mambukuschudorf Kapinga (4. Juni). Dann vom Flu8 abbiegend und wieder 
in das Sandfeld eindringend, gelangten wir am 8. Juni nach Andara oder, wie 
mar> jetzt besser sagon sollte, Libebe, da der regierende Hftuptling wieder Libebe 
hoiBt, wie in dcu Zeiten Livingstones und Greens. Powrie war bereits seit einer 
Woche hicr und erwartete uns mit Schmerzen, da er nicht wufite, wo wir 
eigentlich steckten. 

Uns ere Bcziehungen zu Libebe waren recht freundliche. Friihercn Reisenden 
war es anders gegangen. So hatte Andara die Reisenden Schulz und Hammar 
in unverschamtester Weise ausgepliindert. Schulz erzahlt, wie er sp&ter, als er 
sich unter dem Schutz des Batauanagesandten befand, den frechen Libebe, eben 
unseren liebenswiirdigen H&uptling und Freund, niederschlug. Franz Muller 
wurdo gloichfalls in frechster Weise von Andara bestohlen, als er mit dem im 
Barutseland erhandelten Elfenbein zurttckkehrto. 

Andara war jetzt tot, iiber Libebe konnten wir uns nicht beklagen. Unter 
seiner Fiihrung begaben sich die Prospektors auf die Fluflpferdjagd in Kanus 
den Okavango abwiirts, walirend ich selbst am rechten Ufer des Stromes entlang 
bis iiber die Popafallo hinaus zog (12. — 15. Juni). Am 16. Juni verlieBcn wir 
den Okavango. Auf der Riickreiso machte ich von 2 I)u gAmtscha, einer Sand- 
pfaune mit Quellwasser, einen Ausflug nach dem mittleren 2 Kaudum (20. — 22. Juni) 
und ritt ferner am 25. Juni von Kapinga aus am Okavangosumpf endang nacli 
Norden bis zu den Baobabs siidlich der Popafelle, wo ich am 13. Juli umgekehrt 
war. Bei meiner Ruckkchr fand ich Captain Lugard im Lager, der mit mehreren 
Wagen gc^kommen war, um uns Vorrate zu bringen. 

Walirend Lugard mit seiner Frau noch eine Vergniigungstour nach Andara 
machte, kehrtcn wir zum 2 Nammassere, dem Unterlauf des 2 Kaudum, zuriick. 
Von dort aus besuchto ich mit 2 Koschep und einem Mambukuschu die Tschorilo- 
bcrge. Wir verlieBen das Lager am 29. Juni, erreichten nachmittags am folgeuden 
Tage die Berge und fanden am 1. Juli nach langem Suehen in dem Gebirge 
eine Quelle, an der eine Horde Buschm&nner kampierte. Nach mehreren Aus- 
fliigen innerhalb der Berggruppe verlieBen wir am 3. Juli dieselbe und erreichten 
abends spat das Lager. 

Um die Berge auf das Vorkommen von Erzen hin grundlicher zu unter- 
suchen, als ich bei so kurzem Aufenthalt konnte, gingen Powrie und Hinton 
dorthin, walirend ich selbst mit einer Karre am 5. Juli nach Suden aufbrach. 

In kleinen Marschen zogen wir am Rande des Okavangosumpflandes hin. 
Am 6. — 7. Juli schliefen wir nahe bei Makaus Dorf, betraten am 9. den Distrikt 
2 Kurube und erreichten den Schadum und das Massubiadorf am 10. Juli. 

Das Wetter war fur Reisen sehr giinstig, die Tage ni&fiig warm, die Nachte 
sogar kalt, bis — 5.8° C. bei Soimenaufgang. Das Wasser war im Steigen 
begriffen und uberschwemmte weit und breit das Land. Dadurch waren wir 
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nun freilich gezwungen, manchmal auf weitc Strccken hin fast knietief durchs 
Wasser zu waten, bei der Morgenkalto kcin GenuB. Siidlieh dcs Massubiadorfes 
kamen wir durch ausgedehntcs , erst vor kurzcni trockengelegtes Sumpfland, 
eineni Notzwerk von FluBbetten zwischen Waldinseln. Sehon vor Denokaning, 
Moremis verlassoner Stadt, die wir am 13. Juli mittags passierten, maeht das 
alto Sumpfland stollcnweise einer Busehsteppc Platz, in der man noch alte FluB- 
betten crkonnt und die aiischeincnd friiher dem Sumpfland angehort hat. 

Am 14. Juli errcichten wir die Gemarkung ! Kai mit Ssckumis Viehpostcn, 
an dem wir im Marz die Ankunft des neuen Wagons abgewartet batten. Durch 
ehemalige Sumpflandschaft, auf bekannten Wegen, trafen wir am 15. abends in 
'Gau und am 17. in Maschabing ein. Dort brach bei mir leider ein heftiges Plebei- 
ans, das in einzclnen Anfallen fast cine Wocho lang anliielt und die Ruckreise naeh 
Kwebe recht unbehaglich machtc. Dabei waren dicse Tage gerade sehr interessant, 
weil aus Siidosten ein cntsetzlichcr Sturm mehrere Tage und Nachte lang rastc. 
Die gauze Ebenc des Ngami war ein schwarzes Staubmecr, und zwar bestand . 
der Staub w r esentlich aus Pflanzenasche und Humus. Innerhalb des Sandfeldes, 
siidostlich von Toting, war die Luft von feinem Staub gelb gefarbt. Eigentiimlieh 
war unsere Situation in Kwebe. Das Lager befand sich im Schutz der Bergc, 
und dort herrschtc absolute AVindstille, wahrend iiber tins weg der Sturm brauste 
und heulte und die gelben Staubmassen mit sich ri6, die die ganzo Ebene im 
Norden der Berge einhidlten. 

Nach Beendigung des Bcrichts an das Direktorhun iiber die Reise seit dem 
Beginn des Jahres zog ich zum dritten Mai ins Chansefeld nach Tscho-in. Meine 
Absicht war dieses Mai die Untersuchung der kleinen, schwer erreichbaren 
'Audjiberge und des Gcbietcs Nordwest von Kubi mit den von Baines und 
Chapman entdeckten groBen FluQbetten. Im wesentliclien wurdo dieso Absicht 
erreicht. Nach Bolibing zuruckgekehrt (13. September) besuchte ich noch die 
Matanya-Ebeno westlich des Ngami, die sehr lehrreiche Vcrh&ltnisso aufweist, und 
kehrte dann nach Kwebe zurtick. 

Am 1. Oktober trat ich die Hcimreise nach Palapye an. Wir reisten quer 
durch das Sandfeld nach Lekala am Ngamiflufi, dann den Botletle entlang nach 
der Polizeistation bei Rakopos Dorf, die inzwischen errichtet war. Auf ncucm, 
von Miiller angelegtem Wego durchquortcn wir dann den chemaligen Kumadausce 
und errcichten Pompis Dorf am 17. Oktober. 

Leider wurdo mir audi dieses Mai die Reise durch das Mahurafcld durch 
Fieber und Dysenterie verleidet. Bis Inkauani gings auf dem altcn bekannten 
Weg, dann ritt ich von Lechachana quer durch das Pupusandfeld nach Loale 
und erreichte am 5. November Palapye. Damit war meine Reise beondet. 
Nach einom kurzen Besuch in Tati kehrte ich nach der Kapkolonie zurttck. 

Nach meiner Abreise machten Captain Minchin und die beiden Prospektors 
Hinton und Powrie cine Tour den Tamalakane aufwarts zu dem Mababesumpf 
und deni.Kwando. Powrie hat mit dem KompaS die Route aufgenommen, die 
auf der Ubersichtskarte eingetragen ist. Naheres iiber den Vcrlauf der Reise 
und ihre Ergcbnisse ist mir nicht bekannt geworden. Kartographisch ist die 
Tour abor wichtig, da sic die einzige Aufnahme in groBerem MaBstab in jencm 
Gebiet vorstellt. 

Im Laufo dcs Sommer 1899 wurde die Gcsellschaft aufgolost, naclulem sic 
ihre Rechte an Cecil Rhodes verkauft hatte, der das Land fur seine Plane, 
namlich eine Bahn von Benguella nach Pretoria, brauchte. 



Kapitel III. 

Die topographischen und hydrographischen Verhaltnisse Sftdafrikas. 

Verfolgt man auf ciner physikalischen Karte von Afrika don Vorlauf dor 
500 m-Kurve, so fallt sofort auf, daB — abgesehon von don Adaslandern — 
das iibcr 500 m hoch gelegeno Land im Oston und Sudcn eino zusammen- 
hangende Masse bildot, die von dor Miindung dos Chor Baraka am Roton Meer 
zur Miindung dos Kwansa in Angola stroicht. Von dioser Masse gehon droi 
durehschnittlich 500 — 1000 m hohe Bodcnschwellcn aus, die cine am Rotcn Meer 
in dor arabischen Wiiste — Arabische Schwello — , die zweite von dom 
Nilseenhochland tiber Darfur, Tibesti ins Hochland von Asgar — Libyseho 
Schwelle — und die dritte mngreift don Meerbusen von Guinea vom Kongo 
bis zum Gambia — die Guinea Schwelle. — Zwischen diesen Schwellon 
liegen zwei tiefe Buchten, eino osdiche, die dor Nil durehstroint, und cine 
wesdicho, die von dor wesdichen Sahara, dem Tsade- und Kongobecken cin- 
genommen wird. 

Noch sch&rfer wird Afrika durch die 1000 m-Kurve gogliedort. Diosclbe 
zcrlegt den Erdteil deutlich in ein sudostliches Hochplateau, das in Abessinien 
und dem Somaliland boginnt, an der Ostklisto — vom Vorland abgesehon — 
zum Kap verlauft, an der Westkttste bis zum Kwansa roicht und nun nach 
Abessinien zn verlauft. Auf dor lctzten Strocke dringen aber die beidon Buchten 
doch noch nach Siiden in das Hocliland vor — im Kongobecken und am 
Weifien Nil. 

Dicsem Hochafrika tritt das ganze iibrige Afrika entgegen als ein 
niedriges in Bocken und Schwellen zerfallendes Tafelland — Niederafrika. 

Hochafrika solbst zerfallt wiederum in zwei verschiodene Gebieto, die 
schon durch die Hohenkurven kenndich werden. Dem tiefsten Einschnitt dor 
Kongobucht am Moerosee gegeniiber liegt ein tiefer Einschnitt flachen Landcs 
am Sambosi. Derselbe reicht mit nur 160 m Meereshohe bis Tete und mit 
weniger als 500 m Meereshohe bis zur Kafuomiindung siidlich dos Moeroseos. 
Hier ist Hochafrika am schmalstcn, und hierhin konnen wir die Schcidclinie legon 
zwischen Siidafrika im engeren Sinne und dem Hochplateau von 
Ostafrika, das in die Tafel von Abessinien und Somaliland ubergeht. Es ist 
ein roich gogliedertes Tafelland mit erhohten Random und zahlreichen tektonischon 
Graben im Inneren. 

Siidafrika gleichfalls ist ein gowaltiges Tafelland, das sich nach Siiden hin vcr- 
schmalert und abrundot. Mit oft recht steilen Randern, zuweilcn ohncjedes Vor- 
land, erhebt sich die wenig gegliederte Kiiste aus dem Ozean. Dieses Plateau ist nun 
freilich gcologisch keine einfach gebauto Tafel, vielmehr in sich recht manniglidtig 
gogliedort und von recht verschiedenor Zusammensetzung. Vor allem fallen zwei 
orographische Elemonto auf, die don Charaktcr dos Kontincnts bohorrschen, die 
Randgebirge und die zentrale Hochebone. 

Die Rander dos Kontinents iiborragon allseitig die Hochflache, auBer an 
don Stollen, wo groBo Sti-omo einen Auswog zum Mo^to bositzen, sei es, dafi 
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sie sich don Weg gobahnt oder eino vorhandcno Scnkung benutzt habon. Allein 
selbst in solchcn Senkungen gehcn die Ebcnon nirgcnds ununtorbrochon zu dcm 
Meeresniveau hinab, stcts fallen sio mit einer oder inehrcren Stufcn ab. 
Wir haben also unser Gobiet in zwei Teile zu gliedern: 

A. Dio Randgebirgo mit dem Vorland. 

B. Dio innero Hoclifl&che. 



A. Die Randgebirge mit dem Vorland. 

I. Die Wostktisto. 

An dor Westkiisto beginnt das Randgebirgo im Hochland von Bihe, das 
bis 2000 m Meercshoho orreicht und als Schellagebirge mit stcilem, nach Weaten 
gerichtetem Abfall bis zum Kunene streicht. Nach Osten geht dor aufgowbibtc Rand 
mit flacher Boschung in dio innero Hochflache iiber. Dem stoilcn Westabfall, der 
ostlieh von Mossamedes 1200 m betrftgt, ist eine Ebeno vorgelagert, die nach 
Ilopfner 1 ) mit 150 Fu6 hohein Steilrand aus dem Meero aufsteigt und nach Osten 
langsam ansteigt. Dann beginnen isolierte Granitbergo aufzuragen, die sich vor 
der beschriebenen Wand des Hochplateaus zu einem flachen Hiigelland zu- 
sammenschlieBen. Das Vorland ist 60 — 80 km breit, anfangs oine vegetations- 
armo Wiiste, erst mit den Hiigeln wird dio Pflanzenwelt reicher. Und doch 
fand v. Dankelmann 2 ) auf einem der erstcn isolierten Hiigel, der 50 m relative 
Hoho besitzt, in 20 — 30 m Hoho Riosontopfe mit Rollsteinen! 

Das Schellagobirgo sonkt sich zum Kunene bedeutend herab, indes ist diescr 
Sudabfall noch so gut wio unerforscht. Am Kunene unterbricht jedenfalls eine 
entschiedene Einsenkung den Rand des sudafrikanisehen Tafellandes, wenn audi 
der FluB immcr noch mit riesigen Fallen zum Kiistenvorland hinabstiirzt. Siidlich 
der Kunencsenke erhebt or sich wiecler. Man kann das nun folgende Randgebirgo 
in vier Zonen einteilen: 

1) Das Kaokoplateau. 

2) Das Damarabergland. 

3) Das GroB-Namalandplateau. 

4) Das Klein-Namalandplateau. 

1) Das Kaokoplateau ist eino Tafel, die nach Hartmann 3 ) in zwei 
Stufcn vom Meero. aus aufsteigt. Dieses aus Sandstoin und Mandelstein, weiter 
ostlieh aus Kalkstein bestehende Plateau ist durch Erosion in ein unruhigos, aus 
Kegel- und Tafelb ergon bestehendes Bergland gegliedert worden. Von diesem 
Kaokoplateau springen nach Nordost und Ostnordost lange Bergrucken vor in 
dio innero Hochflache, wie z. B. das Etendekagebirge (1500 m), die Otyo-Sand- 
steinterrasso, der Waterberg. Auch das Bergland von Otavi gehort hierher. Die 
Sedimentargestoino gohen nach Norden iiber den Kunene hinweg bis zum Schella- 
gebirge, enden im Siiden aber anscheinend auf einer Linio, die vom Sudrand des 
Waterbergs nach Slid west iiber den Brandberg zur Kiiste geht. 4 ) 

2) Das Damarabergland folgt nach Siiden hin, und zwar bis zu einer 
anscheinend Siidwest — Nordost verlaufcndon Linio, die siidlich des IKuisebbogens 
(ca. 24° siidlicher Breite, 15° ostlieh cr Lange) beginnt und, das ^Hu-Iuibeb- 
Gebirge im Siiden lassend, auf Rehoboth zu streicht. 

Dove 5 ) teilt dieses Gebict von West nach Ost in vier Zonen: 

a) Kiistenland der Namibwiiste, eine 50 km breite, langsam bis auf 
ca. 400 m ansteigende Flache. Siidlich des Kunene ist dieses Vorland schon 
vorhanden, aber nur 4 — 5 km breit, wahrend cs bei Mossamedes wieder oine 
Breite von 60 — 80 km orreicht, entsprechend der Ausdohnung der Wiiste. 

b) DasWestlichcStcppenland stellt den Westabhang eines gewaltigon 
Fesdandsockels vor. Die Fliisse sind tief eingeschnitten, zahlreiche Bergo sind 
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biviten Eboiien aufgesetzt, die bis 400 m relative Hohe erreichen. Dieso Zone 
geht bis Otjimbingwe. 

c) Das Gobirgslaud des siidlichen Damaralandes folgt naeli 
Osten liin, cin richtiges Gebirgslaud, mit schroflfen kahlcn Bergen mid ohno 
irgend wie erhebliche Ebenen. 

d) Das Wassergobict des ^Nossob ist cine anfangs 1 800 m hohe 
Ebene, der Beginn der zentralen Hochflache. Man erreicht sie, von Windhuk 
(1625 m) auf dem 1850 m hohen PaB, der naeli Seeis fuhrt. 

Pechuel - Louche *) eharakterisicrt das Hereroland mit den Worten: „ver- 
schiittetes Gebirgsland, aus dessen Seliuttmassen nur die Spitzcn heransragen". 

In dicsem Damaragebirgsland kann man einzelne gewaltige Stocke mid 
Massive untcrseheiden, so den Omatako [2150 m absolute, 550 m relative Hohe 
iiber der ostlichen Hochflache 7 )], das Erongomassiv (ea. 2000 ni), die Auasberge 
(2130 m), das Massiv des Koniashoehlaudcs. 

GneiBe, Granite in Stoeken, Glinimerschiefcr, krystallinisehe Schiefer ver- 
schiedener Art, Amphibolithe, krystallinisehe Kalksteiue setzen das Land zusammen. 
Die steil aufgeriehtcten Schiefergesteine streiehen vorwiegend S.W. — N.O. mid 
S. — N., abcr audi S.O. — N.W. Nach Gftrich**) haben die GneiBgcbirge zackigc 
zerrissene, die Granitbergo rundliche glatte Form en, aueh unterschcidet or eine 
GneiB- und eine Schiefcrzonc, erstere von der Walfischbai aus nach Nordost 
streichend, die letztere siidlich davon im Kuisebgebiet. 

3) Das GroB-Namalandplateau folgt nach Suden hin und hat nach 
Schenck 9 ) folgenden Aufbau. Ohne wcsentlicho Berge steigt das Land 90 km 
von der Kiiste bis !Aus (1426 m) auf — eino Flache krystalliner Gcsteine, 
besonders GneiB, die zum groBten Teil mit Sand und Wiistenschutt bedeckt ist. 
Nur njedrigo Riicken des Grundgcsteins ragen auf. 

Ostlich der Berge von !Aus beginnt dann cine Plateaulandschaft aus Sand- 
und Kalksteinschichten, mit Aufbruchen des alteren Grundgcsteins, mit den Graben- 
briichen von Bethanien und Bersaba und isolierten l^ergen in den Graben. Einer 
dieser isolierten ## Kegel — der Geitse Igubib — ist nach Schenck ,0 ) ein porphyrischer 
Sti'atovulkan. Ostlich dieses Stratovulkans und des Grabcns von Bersaba folgt 
das Kalksteinplateau des Vcldschoendragerlandes, das direkt in die Hochflache 
der Kalahari ubergeht. 

Zwischen dem GroB-Namalandplateau und dem Damarabergland schiebt 
sich die zentrale Hochflache von Osten nach Weston bis iiber Rchoboth hinaus vor. 
Im Sudosten des Schutzgebietes springt dagegen umgekehrt ein Bergstock, der 
nach Schetwk ] ') einen Bau wie die Plateaus im GroB-Namaland hat — das Karas- 
gebirge — in die Hochflache nach Osten vor. 

4) Das Plateau von Klein -Nam aland geht bis zum Olifant Revier, 
und dieser Teil der Kiiste bildet einen Sockel mit einzelnen aufragenden Gebirgen, 
wie Vogelklip, Kamiesberge, Karreeberge. Die nordliche Halfte besteht zum 
groBten Teil noch aus GneiB, wie im GroB-Nanialand, im Siiden herrschen aber 
Tonschiefer und krystaUinische Schiefer vor. Nach Osten hin fallen die Berge 
zu der Hochflache von GroB-Buschmannland ab. Die machtigen Sandstein- 
plateaus von GroB-Namaland schcinen hier zu fehlcn. Die Hohen der Berge 
sind nirgonds bedcutend, der hochsto scheint die Vogelklip zu sein mit 1320 m, 
wahrend der Ort Springbock auf der Hochflache 970 m hoch ist. Jedenfalls 
ist im Bereich von Klein-Namaland eine deutliche Erniedrigung des Randgebirges 
zu verzeichnen. 

II. Die Siidkiiste. 

Sie besteht aus zwei total verschiedenen Gebilden: 

1) Dem Kaplandischen Faltengebirge. 

2) Dem Stufcnland von Kaflraria und Natal. 
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1) Das Kapl&ndische Faltengebirge. 

Obwohl ja die Westkiiste bis zum Kap hcrabgoht, wollen wir den Toil 
siidlich des Olifant Revicrs ini Clanwilliam-Distrikt doch bei dor Sudkuste init 
bohandeln. Wcnn wir dieselbe nach Osten bin bis jensoits Port Elisabeth rechnen, 
so hat sie einon ziemlich einheitliehen Bau. Die Aufnahmen dor geologischen 
Laudesanstalt in Kapstadt haben nachgewicsen, daB- von den Bokkeveld- und 
Coderbergen ab ein altes Faltengebirge anfangs nach Siiden, dann von Worcester 
ab nach Osten verlauft und zwischen Algoabai und East London an der Kiiste 
ausstreicht. Dieses alte und oinst sehr hohc Gebirge sei im nachfolgenden das 
Kaplandischo Faltengebirge genannt. Es . besteht hauptsachlich aus 
sedimentaren Gesteinen, den Kapschichten, und die Falten bilden die langen, 
parallelen Ketten der Olifants-, Drakenstein-, Zonderende-, Lange Bergo etc. 
als AuBenkette, dagegen die Kalte Bokkeveld-, Ceder-, Hex River-, Zwarte 
Berge etc. die Innenkette. An dor Umbiegungsstello bei Worcester ist cine 
starke Zertrummerung der Falten und Schollenbildung unter Verwerfungen vor- 
handen. Die Bergkettcn erreichen Hohen bis iiber 2000 m. Dio liegenden 
Sehcnkel zwischen den Falten stellen die Hochflachen der kloinen und groBen 
Karro vor. Zwischen dem Gobirgo und der Kuste liegt ein schmales Vorland, 
das mitunter, z. B. bei Kapstadt, cine betrachdiehe Broite habon kann — die 
Kaapscho Platto. Auf ihr stehen isolierte Berge, wie der Tafelberg (1082 ni). 

2) Das Stufenland von Kaffraria und Natal. 

Ostlich von Port Elisabeth verandert dio Kiiste ihren Oharakter. Das 
System des Kaplandischen Faltengebirgcs streicht an der Kiiste aus, und es folgt 
jensoits des Kaiflusses ein einfachos Stufenland ohne Faltonziigo. Dieses Stufen- 
land boginnt bereits weit im Weston ostlich dor Cederberge mit den Rood-Hantam- 
Roggeveld-Bergcn und zieht sich unter dem Namen Kiouveveld-, Winterberg-, 
Schneeberge nach Osten bis zum KompaBberg Inn. Hier tritt eino Tcilung ein. 
Eino Stufe mit erhohtcm Rand zieht sich in Ostsudostrichtung zur Kiiste und 
ondet siidlich des Kaiflusses — Tandjesberg, Gr. Winterberg, Berge von Stutter- 
heim etc. Die zweite Stufe liegt nordlich der Ebcne von Middelburg und erreicht 
unter dem Namon Zuurberge den Stormbergdistrikt. 

Beziiglich des nun folgenden Kaflfrarischen Kustonlandes herrschte bislang 
dio Vorstellung, daB es ein in Stufen aufsteigendos Land sei. Fur Natal trifft 
diose Auffassung durchaus zu, allein im oigentlichen Kaffraria und Bassutoland 
sind die Verh&ltnisse komplizierter. Durchaus fremdartig ist dort die lange Kette 
dor Stormbcrge, KatWamba etc. bis zum Mont aux Sources. Sie findet in Natal 
kein Gegenstiick. Erst die Untersuchungen von Schwarz 12 ) haben begonnon, 
Klarhoit zu schaffon. Dunn hat fi*iihor bereits in den Stormbergcn vulkanischo 
Eniptionszentra gefunden und Schwarz nouordings cine lange nach 60° streichendo 
Vulkankotte von ca. 20, zum groBten Toil zerstorten Kratern nachgewiesen. Dom- 
nach schciut die lango Borgkcttc von den Stormbergen bis zum Mont aux Sources 
eino lango Vulkanlinie mit riesigen Lavastromen und Resten alter Krator zu sein, 
wahrond dio groBe Stufe sedimontaror Schichtcn, die im Weston als Zuurberge, 
in Natal als Drakensbergo vorhanden ist, im Bassutoland anschcinend durch die 
Stufe w y esdich dos Oranjotals — Midutiborge u. s. w. — vertreten w r ird. Dicso 
Stufe schliefit sich am Mont aux Sources unmittolbar an dio Drakensbergo an, 
im Siidwesten aber muB eino Liicko vorhanden soin, durch die dor Oranje nach 
Wcsten hin entweicht. 

Die Resto ehemaliger Krator sind mit Sicherheit nur auf dor Grenze zwischen 
Bassutoland und Ostgrikwaland nachgewiesen wordon. Churchill ,3 ) dagogon land auf 
dem hochsten Kamm am Mont aux Sources keine Auzeichon von Lavastromen und 
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Aschen, sondern nur cine bis 4500 FuB m&chtige, gewaltige Melaphyrdecke, dio 
cin Plateau bildet. Dasselbe sturzt nach Osten als steile Wand ab, senkt sich 
aber nach Weston ins Bassutoland als cin zorkliiftetos, in Iliigel und Rtteken 
aufgelostcs, vtillig unbewohntos Hochland. Indes ist es doch rccht wohl moglich, 
daB sich ostlich der Stcilwand, also auf dor ca. 4500 bis 5000 FuB hohen Terrasse 
am oberen Tugelaflusse, entsprcchend dcr Lage der Krater in Ostgrikwalaud, noch 
Kraterresto nachweisen lassen. 

Siidafrika erreicht in dem Melaphyrplateau seiner hoehsto Hohe, iudem viele 
Gipfel iiber 3000 ni hoch sind — Mont aux Sources 3400 m als hoehster. Aber 
audi die eigentliche Kaudstufe der inneren Hochflaehe liegt meist in 3000 m Hohe. 

Der steile Abbruch des Hoehplateaus setzt sich, wie gesagt, als Drakens- 
berge im Hinterland von Natal und Zululand fort und geht in das Gebirgo dcr 
Ostkiiste iiber. 

III. Dio Ostkiiste. 

Die Ostkiiste bis zum Sambesi zerfallt in drei orographisch gesonderte Teile : 

1) Das Randgebirge von Transvaal. 

2) Dio Limpoposenke. 

3) Das Matabelehochland. 

1) Das Randgebirge von Transvaal bildet einen scharf ausgopr&gton 
Karam, der nach Weston langsam in die Hochfl&che iibergeht, nach Osten aber als 
gewaltige Stufe abbricht. An diese Stufe schlieBt sich ein Bergland an, das die 
Landschaften von Vryheid, Sululand, Swasiland zusainnionsetzt und wesdich der 
Delagoabai von dor Nord-Siid streichenden schmalon Kette dcr Lcbombobergo 
abgoschlossen wird. Der Kamm im einzelnen fuhrt verschiedono Namen, wio 
Drakensberge, Duivels Kantoor, Lydenburger Bergland, Zoutpansberg. Der 
geologischo Charakter dieser Gebirgsmasso ist nicht einheidich, vielmehr bilden 
drei verschiedene Schichtenarten den Kamm des Gebirges, der dementsprechend 
ein wechselndes Aussehen hat; im Siiden Wande von Sandsteineu, Schiefern und 
Diabasen dcr Karroschichten, in dor Mitto dickbankige Mauern aus Quarziten 
der Lydenburger Schichten und im Norden stark erodierto und reich gegliederte 
krystallino Schiefer. Das Randgebirge nimmt nach Norden hin an Ilohe ab : 
Jlont aux Sources 3400 m, Drakensberge 2200 m, Mauchberg im Lydenburger 
Bergland 2660 m, die Berge dos Zoutpansbergs bis 1370 m. 

2) In der Limpoposenke fttilt das Plateau sehr stark ab, und dio breito 
Ebene, in der der Limpopo flieBt, diirfte kaum holier als 600 — 700 m im Bereich 
der Hauptstufe an den Tolo Asimafallen liegen. 

3) Zum Matabelehochland steigt die Limpoposenke auf demWege Tati- 
Bulowayo allmahlich wieder an. Anfangs beginnen einzelne Berge, dann Berg- 
kottcn, Massive und schlieBlich enUvickelt sich ein geschlossenes I^ergland ,4 j. 
Dieses Hochland ist ein Plateau aus Granit, das etwa uuter 20° 40' siidlicher 
Breito mit ca. 300 — 350 m hohem Abfall beginnt. Sein Rand ist selir zer- 
schnitten und zerkluftet, aber doch deutlich. Die Hochflaehe ist auf dem 
Woge von Many ami bis nach dem Kumalo (bei Bulowayo) nur ca. 24 km breit 
und 1370 — 1450 in hoch, sinkt dann auf 1250 m ab (am Kumalo), wahrend 
zugleich dcr Granit durch metamorphe ..Schiefer mit Goldquarzgangen ersetzt 
wird, die eine vollige Ebene bilden. Ahnlich sind die Verhaltnisse siidlich 
von Fort Viktoria, also weiter ostlich 15 ). Audi dort steigt die Limpoposenke 
allmahlich an, Granitkuppen, dann Berge erheben sich isoliert aus dcr Ebene. 
Nordlich des Lundi aber beginnt der steile ca. 460 m hohe Anstieg auf das 
Hochplateau, das auf dem ProvidenciapaB eiTeicht wird. Das Hochplat(»au ist 
dort 1300 — 1600 m hoch und wird von Granitbergen und Massiven uberragt. 
Der Abfall nach Osten ist recht steil, und schnell sinkt das Land gegen das breito 
Kiistenvorland — Gasaland — fast bis auf Meereshoho ab u] ). Der Plateaurand 



Die topograpliisclien und hydrographischen Verhaltnisse Siidafrikas. 31 

selbst ist stark zerkliiftet und vielfach in zahllose Berge aufgelost. Nach Nord- 
west hin senkt sich dagegon die Hochflache, sowohl zum Makarrikarribecken, 
als zum Sambesi. 

In nordostlicher Richtung behalt das Hochland den beschriobenen Charakter — 
Hochflachen, Granitmassive, tief eingesehnittene Sehluchten — bei, cndet abcr 
vor dem Erreichen des Sambesi. Sudlich vom Sumbo ist die Plateaugrenze 
selir scharf unter 16° 20', dann folgt eine ganz auffallend ebene, 75 km breite 
Nioderung, in die das Sambesital mit steilen zerrissenen Wanden eingeschnitten 
ist. 17 ) Stromabwarts folgt die Kataraktenzone von Kebrabassa, wo der FluB 
anseheinend eine Schwcllo durchbricht. Von hier bis zur Lupata-Engo ist das 
Land wiederum recht eben und kann als das Becken von Teto bezeiclmet 
werden. Auf dasselbe wiederum folgt das Becken von Senna, das nach 
dem Meere hin geoffiiet ist. 

Werfen wir noch einen Blick auf die dem Hochplateau vorgelagerten Kiisten- 
ebenen. 

Wahrend an der Kaffrarischen Kiiste ein Vorland von einigcm Umfang 
fehlt, entwickelt sich im Sululand eine sandige Ebene mit jungen Meeres- 
ablagerungen und SchoUen cretaceischer Schichten. Auf der Westseite wird es 
durch die lange Lebombokette bogrenzt, mit der das Gestein des Sockels beginnt 
— einem auffallend schmalen geraden Porphyrzug. Die groBte Breite erreicht 
das Vorland im Gasaland und geht weiter nordlich in die ticfe Bucht des unteren 
Sambesi iiber. Es steigt im Gasaland bis zu 500 m Meereshohe gogen den Fcst- 
landsockel an und geht anseheinend mit nur unbodeutenden Stufen in die Limpopo- 
senke Uber. 

Das Matabelehochland findet seinem geologischen Bau nach seine Fort- 
setzung im Sehire-Nyassa-Hochland, das, wie jenes, aus Graniten, Gneiflen und 
krystallinen Schiefern besteht. Aber zwischen beiden liegt der Einbruch des 
Sambesitals mit abgesunkenen Schollen jungerer Gesteine. Das Schire-Nyassa- 
Hocliland geht seinerseits nach VVesten in das Kafue-Loangwaplateau zwischen 
dor Miindung des Kafue und Tete, sowie in das Batokahochland nordlich zwischen 
der Kafueinundung und den Viktoriafallen iiber. 

Das Batokahochland beginnt nordlich des Sambesi mit steilem Rand, hat 
durchschnittlich 1200 m Meereshohe, setzt sich ohne Unterbrochung iiber den 
Kafue nach Norden weg ,h ) und geht so in das Kafue-Loangwa-Plateau iiber; 
diesem Plateau gehort das 1500 m hohe Muschinga-Massiv an 19 ). 

Das Kafue-Loangwa-Plateau geht seinerseits in das Angonihochland, das den 
Nyassa an der Westseite begrenzt, und in das Tanganyikaplateau zwischen jenem 
See und dem Tanganyika iiber. AUein in dieses breite Plateaugebiet ist das Becken 
des Loangwa (360 m) und des Lukossascha (470 m) 20 ), im Norden aber das des 
Bangweolo (1140 in) eingesenkt. Nach Nordwest hin geht es aber in den 1200 
bis 1600 m hohen Rticken iiber, der die AVasserseheide zwischen dem Sambesi- 
und Kougogebiet bildet. 

IV. Der Nordrand des inneren Beckons. 

Das Borgland von Bihe bildet einen QueUenknoten fur die Quellfliisse des 
Kunene, Kubango und Kwansa. Von diesem Hochland geht ein Riicken nach 
Osten weiter, der anseheinend nirgends bedeutende Hohen erreicht, aber doch 
nach Siiden hin steiler abzufallen scheint. Nach Quickes Darstellung ist das 
wenigstens im Quellgebiet des Lungwebungwe der Fall. 21 ) 

Sehr cigentiimlich schicn nach Livingstones Beschreibung die Wasscrscheide 
zwischen Sambesi und Kassai beschaffen zu sein. Dort sollto eine ausgedehnte 
Ebene, in der der Dilolosee liegt, wahrend der Regenzeit unter Wassor stehen und 
dasselbe ohne eigentlicho Fluiilaufo nach beiden Seiten abflieBen. Lemaires Unter- 
suchungen 22 ) habenjedoch gezeigt, da6 diese Auffassung nicht richtig ist. Beide 
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FluBsysteme sind (lurch cinon Riicken getrcnnt, der frcilich geradc nordlich des 
Dilolo sehr flach ist und ein ca. 1200 m (Wasserscheide 3970 FuB = 1210 m) 
hohos Sandfeld mit einem „ massif composed chiefly of limonite" bildet. Allein 
die Wasserscheide ist selbst nordlich des Dilolosees so deutlich, daB die Handels- 
straBe auf ihr ontlaug geht und dadurch die sumpfigen Taler der Sambesizufliisse 
venneidet. Sogar als Wagenweg wird sie von Portugiesen benutzt. 

Weitor ostlich besitzt die Wasserscheide dagogen einen steilon Abfall nach 
Siiden — z. B. 400 FuB steil hinab zum Luakera, einem NebenfluB des Sambesi 
— und erreicht audi bedeutendere Hohcn von iiber 5000 FuB (Nkumba 5250 
FuB = 1600 m). Dieser Hohenzug ist es, der in das Kafue-Loangwa-Plateau 
sudlich des Bangweolo iibergeht. 

Hiermit haben wir die Grcnzen jcnes weiten Beckons kennen gelernt, das 
zum groBten Toil von dem Sandfeld der Kalahari eingenommen wird. 

B. Die zcntrale Hochflsiche. 

Das innere Becken stellt in der Form, wie es hier abgegronzt worden ist, 
kein einheitliches Gebiet vor, setzt sich vielmchr aus mchreren landsehaftlieh, 
topographisch , geologisch und wirtschaftlich recht verschicdenartigen Landern 
zusammen. Dazu kommt, daB es zu ganz verschiedenen FluBsystemen gehbrt 
und uberdies groBe Gebiete wohl Flufibotten haben, aber doch nicht cntwassert 
werden, weil sie heutzutage wasserlos sind. Sie lassen sich zur Eintcilung auch 
nicht benutzen. Manche Gegenden sind gebirgig und unterscheiden sich dadurch 
wesentlich von den weiten Ebenen, die den groBten Teil der Hochflache bilden. 
Klimatisch gehort das Becken ja auch ganz verschiedenen Gegenden an; tropische 
niedorschlagsreiche Lander im Norden, regenarcne Subtropen im Siiden, ein Uber- 
gangsgebiet in der Mitte. Da alle dieso verschiedenartigon Kegionen mehr oder 
weniger ineinander ubergehen, so ist es nicht moglich, die Hochflache in scharf 
umgrenzte Zonen einzuteilen. Wir werden oft gczwungen sein, willkiirlich die 
Grenzlinien zu legen und ferner manche Gebiete, die, von einem Gesichtspunkt 
aus betrachtet, oine einzige Zone bilden muBten, aus anderen Grlinden zu teilen. 

Zunachst mochte ich das innere Becken in zwei Zonen gliedern, die zwar 
an GroBe sehr ungleich sind, aber durch wichtige Merkmale charakterisiert werden: 

1) Die Region der ortlichen Verwitterungsprodukte. 

2) Die Region der sandigen Aufschiittung. 

1) Die Region der ortlichen Verwitterungsprodukte. 

Diese Zone umfaBt ein viel kleineres Gebiet als die zweitc, namlich ira 
wesentlichon das FluBgebiet des Oranje und Limpopo. Ihre Merkmale sind: 

a) Das Gebiet hat meist Abflufi zum Meer. 

b) Berge und Ebenen setzen ein Land zusammen, dessen Boden zum 
groBten Teil aus Verwitterungsproduktcn der ansteheruien Gesteino besteht, die 
in ausgedehntem MaBe zutago treten. Die Boden sind vorwiegend toniger und 
tonig-sandiger Natur, liegen toils auf primarer, toils auf sekundiirer Lagerstatte, 
stammen aber selten aus bedcuteuder Feme. 

Zu dieser Zone gehoren die Hochflachen der Kapkolonie, von Westgrikwa- 
land, der Freistaat, Transvaal und der groBte Toil des Betschuanenlandes. 

2) Die Region der sandigen A u f s c h ii 1 1 u n g. 

Das ganze iibrige Gebiet fallt in diese zweito Zone, die durch folgende 
Merkmale charakterisiert wird: 

a) Anstehendes Gestcin tritt ganz in den Hintorgrund gegonuber jungen, 
vorwiegend sandigen und kalkigcn Ablagerungen. Dieselben dominieren der- 
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artig, daB sie dom ganzon Gebiot don Stcrnpel aufpragen. Bergo treten nur als 
lokale Hiigol und Ketten auf. In der Ebeno bildet anstehendes Gesteiu nur 
streckenweise flaclie Erhebungen, die man als G ostein sf elder den weiten 
Sandfeldorn gegcniiberstellen kann. 

b) Das Land ist zum groBten Toil abfluBlos, nur das Gebiet des Oberen 
Sambesi und in beschranktem MaBe das des Okavango haben Abflufl zum Meer. 

Klimatisch besteht kein Gegensatz zwischen beiden Zonen. In beiden ist 
der Norden regenreicher als der Siiden. 

Dieses gewaltige Gebiet der uordwestliehen Zone, in dem sandige Ablagerungen 
den groBten Teil dor Oberflache einnchmon und das, wie wir sehen werden, 
eino gleichartigo geologische Entwicklung gehabt haben diirfte, mbchte ich unter 
dem Namen Kalahari zusammenfassen. Urspriinglich bedeutet der Name wahr- 
scheiulich nur den Siiden des Sandfeldes, und heutzutage noch beschr&nken Ein- 
geborone und selbst Europiier den Namen auf den Siiden. Andererseits hat 
aber schon Livingstone auch das Sandfeld zwischen dem Bamangwatoland und dem 
Kwando zur Kalahari gereehnet. Dagegen diirfte die Amvendung auf die Sand- 
felder des Sambesigebiets und des oberen Okavango neu sein. 

Nach den Erkundigungen von Franz Midler^ des besten Kenners der Kalahari, 
sind die Batauana und Bakalahari der Ansicht, dafl der Name von einem ehe- 
maligen TIauptling Kalahari herkommt, von dem aueh das Volk der Bakalahari 
seineu Namen habe. Da auch andere Betschuanenstamme nach iliren Fuhrern 
benannt worden sind, z. B. die Batauana nach Tau, so hat die ErkJarung der 
Bakalahari nichts Auffallcndes. Demnach wiirde das Wort Kalahari das Land 
der Bakalahari bedeuten. Tatsachlich ist das siidliche Sandfeld, also 
gerade die Kalahari im engeren Sinn, das Hauptland dieses Volkes. Es ist 
aber auch moglich, da8 der Name von dem Buschmannwort Karri heiTulirt. 
Dasselbe bezeichnet die Salzpfannen und Kalkpfannen des Sandfeldes, daher 
Makan-ikarri = die Salzpfannen der ostlichen Kalahari. Tatsachlich schreibt Burchell 
noch Karrikarri und Bakarrikarri. Schliefilich ist auch behauptet worden, Karri- 
karri heific: die Peinigende 23 ). 

Trotz aller Verschiedenheit im auBersten Siiden und Norden hat nun aber, 
wie bereits botont wurde, das weite ode Sandfeld vom Kongobecken bis zum 
Oranje soviel iiberoinstiinnieiide Morkmale, und beide so weit entfernte Gegenden 
gehen so allmahlich ineinander iiber, daB es unnatiirlich ware, dieses geographisch- 
geologisch einheitliche Gebiet auseinander zu reiBen. Deshalb sei das ganze 
Gebiet der sandigen Aufschiittung Kalahari genannt. 

Gehen wir nun zu der genaueren Abgi-enzung und zu kurzer Besprechung 
der beiden verschiedenen Regionen iiber. 

1) Die Region der ortlichon Verwitter u ngspr o d ukte. 

Dieselbo laBt sich im allgemeinen recht gut abgrenzen. Di(^ Randgebirge 
stellcn ja im Westen, Siiden und Osten feste Grenzen vor; von der nordwest- 
lichen Zone ist sie aber nur zum Teil scharf geschieden. AuBerordentlich wichtig 
ist das Auftreten einer Landstufe im Botschuanonland, die bisher ganz vernach- 
liissigt wurde, die aber das abfluBlose Gebiet scharf abgrenzt. Es ist dieses das 
Kalahariplateau des Botschuanenlandes 24 ). 

Das Nordostendo d(^s Kalahariplateaus beginnt an der Maklautsipforto und 
zieht als oin 150 bis 300 m holier Rand in siidwestlicher Richtung bis iiber 
Kanya hinaus fort. Es endet nordlich des Molopo. Der Plateaurand wird 
von zahlreichen Schluchten und Talern durchfurcht, wie z. B. bei Schaschani, 
Mabalo a pudi, Kanne, Lerotsi, Schochong, Kolobeng, Molopolole u. a. 

Die Grenze zwischen beiden Zonen ist von Kanya ab nicht scharf. Wir 
wollen sie nach der Ga Mbamikette, 25 miles westlich von Kuruman 25 ), und 
von dort nach Upington am Oranje ziehen. Dann liegt das Sandfeld der Kalahari 
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ira wesentlichcn ini Nordwpsten, die gobirgige Zone und das Gestoinsfeld dos 
Kaapplatcaus im SUdoston. Von Upington ab l&uft die Gronze dann nach West- 
nordwest, eUva in der Kichtung auf den sUdlichen Toil dos Karasgebirgos bin. 

Da das gauze Matabelehoehland zum Randgobirge gerechnot wurdo, so 
blcibt zwisehen ihm und dor Nordostecko dos Kalahariplateaus pine Pforte — 
Maklautsipforte 2,} ) — durch die man aus der Limpoposenke anscheinend ohne 
wesendiche Niveaustufe in das Makarrikarribecken gelangt. 

Die sudosdiche Zone gliedort sich geologisch und orographisch in zwei 
Rcgionen, die der Karroschichten und die dor Lydonburger und Prinaarforrnation. 

Die Region dor Karroschichten umfafit das Roggeveld, niit don Hartogs-, 
Jagdpan-, Doornbergou, ganz Carnarvon und Westgrikwaland ostlieh dos Camp- 
bells Randes, den ganzen Froistaat und das siidliche Transvaal bis Belfast-Middol- 
burg. Horizontale Schiefertonc mit Diabasg&ngen und -Lagern iiberwiogen. Die 
moist niedrigen Berge sind herausgowittertc Diabase, der Boden ist schweror 
Ton, oft stoinig, oder foinor rotor &olischer Tonstaub Uber weiBer Kalkbank. 
Die Vegetation ist vorwiegend Heide, im Nordosten baundoses Grasland. 

Die Region der Lydonburger Schichten und dor Primarformation dagegen 
umfafit GroB-Buschmannland, das Kaapplateau, Botschuanaland und don gr-oBten 
Teil des Transvaal. Granite, GneiBe, Schiefer, Sandsteino, Quarzito, Kalkstoine 
setzen das Land zusammon, und zwar ist dor Aufbau sohr kompliziert. Der 
Boden ist, entsprechend der Beschaffenheit dor Gostcino, moist sandig bis lehmig, 
die Vegetation Buschstoppe und Grasland mit Buschon und B&unien. 

In orograj)hischer Hinsicht zerfallt diese Region in mehrere Gobioto von 
verschiedonoin Cliai*aktor. 

JRehmann 21 ) gliedort Transvaal in vier von Siiden nach Norden auf- 
einanderfolgende Zonen: 

a) Das Hochfcld. 
P) Das Buschfeld. 
y) Das Limpopoplateau. 
5) Die Limpoposenke. 

a) Das Hochfold umfaBt das siidliche Transvaal. S(Mno wichtigston 
Hohenziigo sind dor Witwatorsrand (1950 m) und die Magaliesberge (1600 m). 
Die Hauptborgziige sti'oichou W.-O., und das ganze Gebiet hat eine sehr ge- 
storte komplizierto Lagerung. Nach Oston hin lagern sich aber die horizontalen 
Karroschichten auf, deron Gebiet zur Karroregion gestollt wurdo. 

p) Das Buschfeld ist eine Niedorung, die im allgemcinen 1300 bis 1400 m 
Moereshohe besitzt und im Gogensatz zu dem gi*asigon Hochfold mit tropischom 
Buschwald bedockt ist. Innerhalb dicsor Ebone liogen voroinzelte Hiigel und 
Bergstocke, so z. B. die Pilandsborgo. Nach Weston hin geht die Ebenc dos 
Buschfoldos in die Molopopforte Uber. Geologisch bildot os eine Einheit, indoni 
es aus einem gewaltigon, rolativ jungon Granitstock bostoht, dor in der Mitte von 
Mandelstoin Uberlagert wird. 

y) Das Limpopoplateau ist eiu Borgland, das im Norden auf die 
Ebone des Buschfoldos folgt. Es bostoht aus einzelncn Bergstockon, so z. B. 
dem ausgedohnten Palalaj)latoau, don Bergen von Piotersburg und Hanertsburg, 
den Blauborgon u. a. Diosolbon bestohen zum Teil aus alton Graniton und 
krystallinischou Schieforn, z. B. aus jUngcren sodimentarcn Formationen, habon 
aber einen sehr gestorton Aufbau. 

Auf sie folgt nach Norden hin die 

5) Limpoposenke, eine Nicderung, die wohl der Hauptsache nach aus 
altem Granit bostoht und jonseits des Limpopo in das sanft anstoigende Hoch- 
land von Rhodesia Ubergoht. 

Nach Weston hin geht die Ebeno des Buschfoldos in die Ebone dos 
Botschuancnlandes Uber, durch die der Limpopo, Mariko und Notwane flioBon. 
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Zahlreicho voreinzelte Bergstocke, Plateaus und Bergketten ragen aus derselben 
auf, schlieBen sieh aber auch zu oinom Hugelland zusammen, z. B. in dem 
Granitgebiet des Makalapse - Flusses. Dureh Zusammentroten soldier Berge 
ontsteht weiter westlich das bereits besproeheno Kalahariplateau, das jenseits 
dor Molopopforto in dem Kaap plateau seine siidlichc Fortsetzung tindet. 
Diesem wiederum sind lango Bergketten aufgesetzt, so vor allem die Schurfte-, 
Asbestos- und Lange Bergo nordlich des Oranje, sowie die Bergketten von 
Madebing und Maubelle am Bogen des Molopo. 

Die Region der Bergketten setzt auch iiber den Oranje nacli Siideii hin- 
weg, namlieh in den Doom- und. Ezelbergen. Aber sie sind unbedeutend, und 
der groflte Toil von GroB-Buschniannland siidlich des Oranje ist im wesentlichen 
eine Ebene. 

Die sehr komplizierte Zusammensetzung aller dieser Gebiete werden wir 
im niichsten Kapitel kennen lemon. 

Deni Loser wird es nieht entgangen sein, daB die Einteilung in Rand- 
go birge und Ilochflache im Gebiet von Transvaal und Rhodesia nicht gleichartig 
ist. Rhodesia ist ein Gebirgsland, das man als Einheit ansehen muB und das 
zum Randgel)irge gestellt wurde. Im siidlichen Transvaal dagogen steigt die innere 
Ilochflache bis zu don steil abstUrzenden Drakonsbergon an. Daher muB man 
das Randgebirge nahe deni ostlichen ftteilabsturz beginnen lassen. Im nordlichen 
Traitsvaal Hndet nun ein Ubergang start. Ein wirkliches Bergland trennt dort 
die Hoehebene von deni Abfall zur Kuste. Die Ursacho fur die Versehiedenheit 
ist im geologisehen Aufbau begriindot. Im Siideii bildet eine Stufe aus flach- 
gelagerten Sedimentiirgesteinen das Plateau, im Norden aber beginnt das 
krystaUine, stark erodiorte Grundgostoin ein Randgebirge zusannnenzusetzen und 
herrscht in Rhodesia vollstandig. Daher die lukonsequenz in der Einteilung. 

2) Die Region der sandigen Aufsehiittung. 

Dieselbe umfaBt das Gebiet der Kalahari, die im vorliegenden Buche den 
Gogenstand naherer Betrachtung vorstellt. Deshalb sei an dieser Stelle nieht 
naher auf dasselbe eingegangen, nur auf die Einteilung dieses Gebiets in drei 
Zonen moehte ich noeh kurz hinweisen, die im Laufe der folgenden Kapitel 
wiederholt erwahnt werden. Eine eingehendc Begriindung dieser Einteilung soil 
spater folgen. 

a) Die siidliche Kalahari ist das zum Oranjesystem gehorige Sandfeld, 
also das Gebiet des =|=Nos8ob und Molopo. In Wirklichkeit ist dasselbe abfluBlos. 

b) Die mittlere Kalahari liogt siidlich des 18° siidlicher Breite und 
umfaBt das Salzpfannenbecken, das Okavangobecken und das Ovamboland niit 
dem noch sehr wonig bekannton Oschimpolosandfeld zwischen Ovamboland und 
dem Kubango. 

c) Die nordliche Kalahari liegt zwischen dem 18° siidlicher . Breite 
und der Wasscrscheide zwischen dem Okavango-Sambesi und dem Kwansa-Kongo. 

Die hy d ro graph isch en Verb jilt nisse Siidafrikas. 

Nur in ganz groBen Zugen sei hior auf das FluBnotz eingegangen, das zwar 
seinem topographischen Verlauf nach im allgenieinen bokannt ist, von dessen 
Entwieldungsgcschiehte wir jedoch noch herzlich wonig wissen. 

Zwci Faktoren bedingen bier wio moistens die Ausbildung des FluBnetzos 
in erster Linie, die Niederschlage und die Oberflachenformon des Kontinents. 

1) Die Niederschlage habon, wie wir im Kapitel V sehen werden, 
eine selir ungleicho Verteilung. Die Kougo-Sanibesiwasserscheide, sowie die 
Oberlaufe des Kunene im Wcsten bis zum Kafue im Osten liegen in der Zone 
niit iiber 1 m Regenhoho, desgloichon Natal. Im Gegensatz dazu hat die West- 

3* 
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kiisto bis tief in die Kalahari hinein weit untor 250 mm Regen. Dazwisehon 
liegt cine Zone maBiger Niederschlago. 

Entsprcchend dioser Verteilung sind wasserreich allc Strome, die von dor 
nordlichon Wasserseheide kommen, und fcrner die Fliisse des Ostrandes. Dieso 
Gebioto bilden eine Zone, in der die groBeren Fliisse dauernd Wasser fuhren. 
Sie umfaBt die Ostkuste mit dem Freistaat, Transvaal, Matabele- und Batoka- 
hocbland, fcrner die nordliche Kalahari in ibrem nordlichon Toil. 

Diese Zone geht ziemlich sebnell in eine Region iiber, in der die FluBbetten 
nur nach starkem Regen periodisch Wasser fuhren. In der siidlichen und mittleren 
Kapkolonie, in Westgrikwaland, ini Betschuanejiland, in der nordlicben und teil- 
weise auch in der mittleren Kalahari tritt dieso poriodiseho Anscbwellung der 
FluBbetten rcgelni&Big auf, aber nach der Westkiiste hin entwickelt sich ein so 
regenarmes Gebiet, daB die Niederschlago nur zuweilen genugen, urn die Fliisse 
„abkonimen" zu lassen, wio der landesiibliche Ausdruek lautet. 

2) Die Oberfl&ehenformen bedingen in zweitor Linie die Verteilung 
der Fliisse. Die Beckenform des Soekels mit erhohten Random ist hierbei von 
entscheidender Bedeutung und fiihrt zu der Einteilung der FluBlaufe in Kttston- 
fliissc, die lediglich die Gehango des Tafellandes hinablaufen, und in Becken- 
fliisse, die auf der Hochobene flieBen. 

Die Kiistenfliisse der Ostkuste fiihren dauernd Wasser ; die be- 
deutendsten sind der Sabi, Inkomati und Tugela. An der Siidkiisto vollzioht 
sich der Ubergang von der Zone mit dauernden zu der mit periodischen Fliissen. 
St. JohnsfluB und GroBer FischfluB haben noch jahraus jahrein Wasser. In der 
westlichen Kapkolonie beginncn aber bcreits die periodischen Betten hervor- 
zutretcn. Sehr bemerkenswert ist der Umstand, daB die aus der regenarmen 
Karro kommenden Fliisse als Betten mit unregelmaBig periodisch flieBendom 
Wasser beginnen und erst nach ihreni Durchbruch durch die Zwarte Bergo 
anfangen, rcgelmaBig von dem im Kiistengebiet reichlicher fallenden Regen ge- 
sclrvvellt zu werden. Der Gamtoos bietet ein vorzugliches Beispiel hierfur. 

Auf der ganzen Westkiish* fehlen Kiistenfliisse mit dauerndem Wasser 
uberhaupt, nur in der Tiefe unter dem Sande pflegt dasselbe in groBeren Betten 
sich zu halten und ist dann durch Brunnen erschlossen worden. Der Kuisep 
und Swakop sind die groBhMi und wichtigsten. 

Die Beckenfliisse sind weit bedeutender als die Kiistenfliisse, langor und 
wasserreicher. Nach der Art ihres Ursprungs und Verlaufs kann man bei ihnen 
droi Kategorien unterscheiden. 

a) Beckonflusse erster Ordnung. Quellgebiet und Durchbruch des 
Unt<»rlaufs liegen auf verschiedenen Beckenrandern. Infolgedesscn durchziohen 
die Fliisse weito Raume, crhalten reichlicho Zufliisso und enden als wasserreiche 
Strome. Hierher gehort der Sambesi, der auf dem Nordrand entspringt und 
am Ostrand mUndet, und der Oranje, der vom Ostrand'zum Westrand flieBt. 

b) Beckenfliisse zweiter Ordnung. Quellgebiet und Durchbiiich 
des Unterlaufs liegen auf odor nahe demselben Rand. Sie haben kurzeren 
Verlauf und sind wasseranner als die Fliisse ersten Ranges. Der Limpopo 
gehort dem Ostrand, der Kuneue dem Westrand an. 

c) Ab flu Bio so Strome. Sie enden im Beckon selbst. Wir haben nur 
einen groBen FluB der Art, den Oka van go. Er entspringt auf dem Nordrand 
und verliert sich in den groBen Salzpfannen des Makarrikarribeckens. 

Entsprechend der Verteilung der Niederschliige crhalten die Hauptfliisse 
nur vom Nord-, Ost- und einem Toil des Siidrandes Nebenfliisse mit dauerndem 
Wasser. So bekommt der Sambesi vom Nordrand den Kwando, Lungwebungwe, 
Kabompo, Kafue, vom Matabelehochland den Gwai, Umnyati u. a. Der Oranje 
erhalt dauernde Zufliisse nur vom Ostrand, z. B. den Vaal, nur unbedeutende 
vom Siidrand. 
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Von dcm gaiizon Westkiistenrand siidlich des Kuncno komtat auch nicht 
ein FluB mit daucrnd flieBondeni Wasser hcrab, weder zum Meer, noch zum 
Oranje, noch zum Okavango. Daher ist die Kalahari trotz zahlroichor FluB- 
betten houtzutage praktisch abfluBlos, donn die FluBbottcn, die sie durchzichcn, 
euthalten nur selten nach heftigen Regen flieBendes Wasser, und noeh viel 
seltenef erreieht dasselbo wirklich den HauptfluB. 

Bei einer so wochselnden Verteilung der verschiedenen Stromgebiote muB der 
Verlauf der Wasserscheiden sehr kompliziert sein. Im allgemeinen herrschen 
linienformige Wasserscheiden vor, die namendich den langen Bergkammen folgon, 
wio wir sie an dem Slid- und Ostrand des Plateaus finden. Auch der Witwatersrand 
und die Wasserscheide zwischen Kongo- und Sambesigebiet liegt auf einem Kamme. 

AuBerdem findet man aber auch Gcgendon, von denen aus die FluBlaufe 
radial ausstrahlen. So ist der Mont aux Sources ein richtiger Qucllenknoton, 
wie Hahn 2< ) ihn nennt, denn von ihm strahlen Kustenflusso und die Quellfliisso 
des Vaal und Oranje aus. 

Ahnliche, in ihrem Umfang aber ausgedehntero Quellenknoten findet man 
in Stidafrika noch mehrmals, z. B. in dem Bergland von Bihe. Von demselben 
gehen radialstrahlig aus der Kunene, der Okavango, dor Kwansa und zahlreichc 
Nebenfliisse dieser drei groBeren Strome. 

Etwas weiter ostlich liegt unter dem 18° 30' siidlicher Breite und 18° 
osdicher Lange (>ino andere Wasserscheide, die mindestens cbenso charakteristisch 
ist, wio die vorige. Hier entspringen strahlenformig Quellfliisse zum Kwansa — 
Rio Ouiba, Cuime, Onda, Varea — , zum Okavango der Kwito, zum Sambesi 
der Lungwcbungwo. In geringer Entfernung nach Norden liegen auch die Quell- 
biiche des Kassai und nach Siidosten die des Kwando. 

Bei dieser letzten sternformigen Wasserscheide ist es nicht sicher, ob ein 
Gebirgsstock die Ursache ftir dieselbe ist. Serpa l*intos Karto" 20 ) spricht gegen 
eine solche Annahme. Denn gerado am Namen „Kangala u da, wo die Quellbache 
am dichtesten liegen, fehlt jede Gebirgszeichnung. Diese Wasserscheide mag 
den Namen Quollknotcn von K a n g a 1 a erhalten. 

Ganz sicher ohne alio Berge ist das Gebiet des wichtigsten Quellknotens 
im Damaraland, den man daher kurz den Dam ar a que Ilk no ten nennen mag. 
Derselbe liegt ostlich des Daniaraberglandes in einer Ebene, die anscheinend 
ohne Terrainstufe in die Kalahariebene iibergeht, annahernd unter dem 
17° 30' ostlicher Lange und 21° 30' bis 21° 40' siidlicher Breite. 30 ) Eine 
flache Bodenschwelle scheint die Veranlassung gewesen zu sein, daB von hier 
Quellbache des Omuraniba u Omatako nach Norden zum Okavango, des Epukiro 
nach Osten zu den Makarrikarripfaimcn, des =^ Nossob nach Siiden zum Oranje 
und des Swakop nach Weston zum Atlantischon Ozean gehen. Wenn diese 
Quellbache houtzutage auch alio wassorleer sind, so haben sie doch in friiheren 
Zeiten sicher Wasser enthalten, und Galton beriehtot noch, daB aus dem Okavango 
FluBpferde durch den Omuramba u Omatako in den nahen Swakop gelangt soien 
— ein Beweis fur die pcriodische Wassorfiihrung der Biicho in fruhcrer Zeit. 31 ) 
Ob wasserhaltig odor nicht, der Quollknotcn des Damaralandes boansprucht ein 
groBes Intoresse, namendich auch mit Riicksicht auf don Durchbruch des Swakop 
durch das Kustengebirge. Eine Erkliirung iiu• dic*s<^ oigenartigen Verhaltnisse 
fehlt yorlaufig ganz. 

Uberhaupt sind wir noch sehr weit davon entfernt, iiber die Entwicklung 
der FluBsysteme auch nur in groBen Ziigen orientiort zu sein. Schicarz 21 ) weist 
auf einige intoressante Probleme hin, z. B. den Durchbruch der Fliisse durch 
das Kaplandische Faltengebirge. Er mcint, daB sie alter soien als das Gcbirge 
und sich durch die allmahlich aufwolbenden Ketten durchgesagt hatten. Allein 
sio konnen auch j linger sein und durch Ruckwartseinschnciden die Karrostufe 
erreieht haben. 
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Sodann weist er auf eine Wasserseheide hin, die parallel der Vulkanreihe 
nach 60° streiche und zwischen dem Oranjesy stein und den sudlichen Kusten- 
fliissen liege. Nur der Oberlauf des Oranje innerhalb des Bassutolandes mache 
einc Ausnahme, indem er auf der SUdabdachung der genannton Wassersebeide 
entspringe, dann aber dieselbe in abnormer Weise durchbreehe. Er schliefit aus 
diesen Verhaltnissen, daS der oberc Oranje und seine Zufltisse urspriinglich 
KiistenflUsse waren, aber durch die Vulkankettc abgclenkt wurden. Letztere 
wiirde deninacli jiingcr sein als die Fliisse. 

Wenn auch erst genauere Untcrsuchungen die Ansicht von Schwarz sieher- 
stellen konnen, so ist seine Darstellung doch ein deutlieher Hinweis darauf, daB 
es in Siidafrika noch zahlreiehe interessante hydrologischo Probleine gibt. 
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Kapitel IV. 

Die geologiscken Verhaltnisse Sfldafrikas.*) 

Wiederholt wurden im vorigen Kapitel die geologischen Formationen er- 
wahnt, die den sudafrikanischen Kontinent aufbauen, und auf die Beziehungen 
zwischen innerom Bau und Oberflachenformcn aufmerksani gemacht. Wir wollen 
jetzt die geologischen Verhaltnisse naher betrachten. 

Unscre Kenntnisse derselben sind freilich nicht nur recht inangelhaft, sondcrn 
zum groBcn Teil sohr unsicher. Die verschiedenen Forscher stimmen in vielen 
wiehtigen Punkten keineswcgs uberein. Groflc Ahnlichkeit im petrographischen 
Charaktcr der verschiedenen Formationen, das fast vollstandige Fchlen von 
leitenden Fossilien, sowie der Mangel an guten Aufschlussen aufadcn mit jungen 
Ablagerungon bedecktcn Hochflachen setzen der Forschung gewaltigo Schwierig- 
keiten entgegen. Waren die naturlichcn Bedingungon schon ungiinstig genug, so 
wurde die riehtigo Erkenntnis der geologischen Verhaltnisse audi dadurch auf- 
gehalten, daB die meisten Forscher nur beschrankto Gebiete kennen lernten, oft 
nur auf der Durchreise, wahrend systematischo kartographische Aufnahmen im 
Hintcrgrund standen. So ist denn die Geschichte der geologischen Forschung 
in Sudafrika eine wahro Komodie der Irrungen. So viol Forscher, so viel An- 
sichten ! Ja, ein und derselbe Forscher — ich nenno nur Dunn und Molengraaff 
— haben ihre Auffassung ^ederholt gewechselt, ohne daB man ihnen daraus 
einen Vorwurf machen darf. 

Diese Gegensatze in den Auffassungen beziehen sich ebensowohl auf die 
Gliederung und Gleichstellung der verschiedenen Formationen, als audi auf die 
Erklarung der Entstehung derselben, z. B. des Dwykakonglomerats. 

Trotz aller dieser Schwierigkeiten schien es, als ob man wenigstens in den 
Grundzligen zu einer sicheron Auffassung beziiglich der verschiedenen Formationen 
und ihrer Aufeinanderfolge gekommen ware, als in den letzten fiinf Jahren durch 
die systematischen Untersuchungen Afolevrjraaffs in Transvaal und der Geological 
Commission in der Kapkolonie alio unsere Grundanschauungen von neuem er- 
schuttert wurden. So wurde denn das SchifF der geologischen Erkenntnis, das 
endlich einen sichercn Ilafen erreicht zu haben schien, aufs neue von den Stiirmcn 
verschlagen und iiTt augenblicklich hilf loser denn je umher. Wir durfen aber 
hoffen, daB die systematischen Aufnahmen, namentlich der Geological Commission 
der Kapkolonie, zu einer klaren Erkenntnis der Verhaltnisse fiihren werden. 
Tats&chlich hat ja schon die Landesaufnahme, die unter der ausgezeichneten 
Leitung Professor Corstorphines und unter Mithiilfe von Rogers und Schwarz sehr 
vorsichtig, systematisch und sachgemJiB vorgeht, einigc positive Ergebnisse von 
grofier Bedeutung und Tragweite gezeitigt und eine Fiille neuer Fragen angeregt. 
Wir durfen mit Spannung dem wciteren Fortgang der Landesaufnahme folgen. 



*) Vergl. Blatt 11. Ueologisrlie Karte von Siidafrika. 
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A. Die (irliederunfl; der geoloidschen Formationen. 

Uni nun zu oinem Verstandnis der gegenwartigon Lage zu kommon, wollen 
wir zunaehst der Darstellung von Schenck, die boi den deutsehen Geologon am 
bekanntosten ist, folgon und dann die abweiehenden Meinungen andcrer Forseher 
feststellon. 

Schenck*) hat die geologisehen Ablagemngen Siidafrikas in 5 Gruppen gc- 
gliedert : 

1) Primarforniation. 

2) Kapsehiehten. 

3) Karrosehiehten. 

4) Kreidesehiehten. 

5) Kezente Bildungcn. 

1) Die Primarforniation. 

Die altesten bekannton Gestoine sind GneiBe, Granite und krystallinisehc 
Schiofer, wie Glimmer-, Talk-, Ghlorit-, Amphibolit-, Sorieit-, Ottrelithsehiefer, 
nebst Phylliten, Tonsehiefern, Quarziten, krystallinen Kalksteinen. Intrusive 
Granite haben in den Sehiefern Kontaktmetamorphosen erzeugt und treton hautig 
auf. Fntorgeordnet sind Diabase und Quarzporphyre. 

In (h'r Kapkolonie hoificn sie Narnaqua- und Mahnesburysehiehton, im Sulu- 
land, Transvaal und Mataboleland hat sie Schenck Swasisehiehten genannt. In 
Westgrikwaland gehoren Stoics Kheisscliiehten der Primarforniation an. 

In den Scniefern sotzen vielfach Quarzgange mit Gold auf, z. B. im Damara- 
land, Sululand, Transvaal, Matabeleland, wahrend im Gneitt Erze selten und 
sparlieh sind. 

Die Primarforniation ist uberall in sehr stark gestorter Lagerung und bildet 
das Fundament des siidafrikanisehen Kontinents. 



2) Die K apse hi eh ten. 

Diskordant liegt auf der Primarforniation eine sedimentare Sehiehtenreihe, 
die in der westliehen Kaj)kolonie zuerst studiert wurde und von Schenck den 
Nam en Kapsehiehten erhielt. Mit diesen Kapsehiehten identitiziert er eine 
Sehichtengruppe, die er im Nainaland und Transvaal keniien lernte, wo sie etwas 
anders ausgebildot ist. Gerade Uber die Gliederung dieser Formation ist heiti 
gestrittcn worden. 

Nach Schenck besteht sie aus zwei Gliedern, dem T a f e 1 b e r g s a n d s t o i n 
nebst den Bokkeveldsehiehten, sowie dem M aim am idol o mit. 

Am !IIan -f Ami-Plateau in Grofi-Nanialand stellte er naeli Oston bin einen 
Ubergang von dem kompakten Sandstein, den er mit dem Tafelbergsandstein 
identiiiziert, in diinnbankige Sandsteinsehief(T und Sehiefertone test. Letztore 
vergleieht .er mit den Sehiefern der Bokkeveldsehiehten, welehe unterdevonisehe 
Fossilien enthalten. Er moint nun, dafi Tafelbergsandstein und Bokkeveldsehiehten 
Faziesbildungen in Flaeh- und Tiefsee seien. 

Uber dem Tafelbergsandstein und den Sehiefern liegt konkordant der 
Malmamidolomit, ein ehalcodonroieher Dolomit bis dolomitiseher Kalksteiu von 
blaugrauer Farbe, der im Nainaland und Transvaal ausgedehnte Flaehen bedeekt. 

Im Lydenburger Gebiet (Osttransvaalj wird der Dolomit von oilier zweiten 
Sandstein- und Sehiefermasse iiberlagert. Ilier und an anderen Stellen in 
Transvaal, z. B. den Magaliesbergen, Drakensbergen, am Mariko, ist der Tafel- 
bergsandstein als Sehieferfazies entwiekelt. 

And ere Forseher haben die Kapsehiehten in drei Glieder geteilt: 
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c) Zuurbergsandstein. 

b) Bokkcveldschiehton. 

a) Tafelbergsandstein. 

Schench dagegen botrachtet alio droi als oino Formation. 

Erzlagerstatten findon sich an niehreren Stellon in don Kapscliichten. So 
gehorcn vor allem dio bcrtihmton Witwatorsrandkonglonicrate zur Untoron Stufe. 
Gold tindct sich ferner ini Tafelbergsandstein bei Prince Albert und bei Mossel- 
bay. Im Malniamidolpmit setzen bei Malmami Goldquarzgange auf. 

3) Dio Karroschichtcn. 

Konkordant lagert auf don Kapscliichten in dor Kapkolonio und Natal eino 
Schichtonreiho, die den groBten Toil der Oberflache dor Karrostcppe bildet und 
doshalb obigen Namen erhalten hat. Sic besteht aus Schiefertonen, Mergelsehiefern, 
Hchioferigen Sandsteinen, Sandsteinen, seltener Kalksteinen und eigentumlichen 
Konglomeraten, den viel besprochenen Dwykakonglomcraten. Mceresfossilion 
fehleu, dagegen deuten Lanclreptilion (besonders in der Mittlcren Stufc) und 
Landpflanzen nobst Kohlenlagern (hauptsachlieh in der Oberen Stufe) auf eino 
fluviatil-lakustrine Entstehung hin. Diabase treten in onormer Zahl in Form von 
Gangen und Lagern auf. An vielen Stcllen durchschwarnien dieselben geradezu 
die Ablagerungen, und mchrero hundert Fufi dicke Lager haben durch Erosion 
zur Entstehung holier Bergo Veranlassung gegebon, indem dio Diabasdecke die 
Unterlage schiitzto. Die Diabase sind sekundar oft untcr Bildung von Kontakt- 
inetamorphosen eingedrungen, auch die Lager zwischen den Schichten der Karro- 
formation sind intrusiv. Nach Cohen sind dio Gauge Olivindiabasporphyrite, die 
Lager Olivindiabas. Schenck hat folgendo Gliederung von Dunn iibernomnien: 

c) Stormbergschichten. 

b) Bcaufortschichton. 

a) Ekkaschichtcn und Dwykakonglomerat. 

a) Das Dwykakonglomerat besteht aus eincr feinen graugrunlichen bis 
blaulichen Grundniasse, in der eckige und rundliche Blocko von sohr vcrschiedoner 
GroBe regellos liegen, und zwar von Gestcinon, die in der Nahe nicht anstehon. 
Die Blocko sind zum Toil geschrammt. Geschiehtote Tone und Schiefer mit 
Pflanzcnresten — vor allem Glossopteris — bilden Einlagerungcn in die Kon- 
glomcratmassen. Schenck halt sio mit Sutherland und Dunn fur glaziale Bildungen. 
Die am Vaal und Oranje in Westgrikwaland befindlichen sog. Vaalkongloinerate, 
dio auf polierten und goschrammton Felsfliichcn liegen, halt or flir Aquivalento 
des Dwykakonglomerats, wie auch Dunn. 

Dio Ekkaschichtcn gohen durch Ubcrhandnahmo der Schieferein- 
lagerungen aus dem Dwykakonglomerat hervor. Auch sie onthalten Glossopteris- 
reste, und ihnen entsprechen die kohlonreichen Kimberleyschiefer, in denen die 
diamanthaltigen Kimberlitechlote steckon. 

b) Dio Bcaufortschichton. Auf dio Ekkaschichtcn folgt konkordant 
cine sehr machtigc Gruppo von Schiefertonen, Mergelschiefern, Sandsteinen u. s. w., 
die den Boden des groBten Toils der Karrostcppe bilden und daher von einigen 
Autoren Karrosehichton r.z.\V& t oyi i v gonannt werden. Sio onthalten wohl noch 
Glossopteris, aber sparlichcr als die Ekkaschichten. Dagegen sind sio die Haupt- 
ablagerung der beriihmt gewordenen Reptilienfauna, die aus zahlreichen Arten, 
z.B. Dicynodon, Oudcnodon, Ptychognathus, Cynochampsa, Lycosaurus,Tigrisuchus 
u. a. stammen. 

c) Dio Stormbergschichten. Dio oberste Stufo der Karro formation 
ist durch den Gohalt an Kohlenflozon ausgozeichnct und baut sich aus ver- 
schiedenon Sandsteinmassen auf. Eino machtigo Diabasdecke schliefit dio ganze 
Formation ab. Schenck gliedert sio nach Dunn in: 
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8) Vulkanische Gesteino 400 FuB 

Y) Hohlensandstein 150 „ 

p) Rote Schichten 600 „ 

a) Kohlenfiihrende Schichten 1000 „ 

2150 FuB. 
Landreptilien sind wohl noch vorhanden, aber vicl sparlichcr. Die Flora 
hat sich aber veriindert, indem Glossopteris ganz fehlt, und statt dessen treten 
Thinnfeldia, Cycloptoris, Taeniopteris u. a. auf. 

Aus der Flora und Fauna dor Karroschiehten bat man auf cin pcrmo- 
triassisches Alter gesehlosson. 

4) Die Kroideformation. 
An der Algoabai und in Natal bis hinauf zur Delagoabai findet man 
Schollen von Formationon, die sich an den Festlandssockel angelagert haben, 
anscheinend in zwei Perioden. 

a) Die Ui ten h age sell i elite n. Sande, Saudsteinc, Kalkc, Tone und 
Schiefertono, sowio Konglomcrate mit Cephalopodcn, Trigonien, Landpflanzen. 
Sie werden naeh Dunn u. a. gegliedert in: 

e) Trigo ni as eh i elite n mit mehrercn Trigoniaarten nebst Cephalo- 
podcn, z. B. Olcostephanus, Crioceras, Haniitcs. 
5) Wood beds mit Pflanzenresten. 
Y) Salzftihrende Schichten. 
p)- Zwartkop schichten. 
a) Enonkonglomerat. 
Naeh Stow sind die Salzschichten jiinger als die Trigoniaschichtcn. 
Wahrend Dunn u. a. die Uitenhagesehichten fur jurassisch halten, hat 
Ncumayr sie fur Neoeom erklart. 

b) Die Umtaf onaschichton. Sandige Mergel, graubrauno Sandsteine 
mit Kalkkonkretioncn, die in Sehollen von Natal bis Delagoabai sich in geringer 
Meereshohe finden, enthalten eine Fauna, die Gottsclte fur Oberc Krcide, exkl. 
Oberscnon, halt. 

Die einzelnen Zonen sind: 

e) Zone des Amonites Gardoni. 
8) Ga8tropodenschiehten. 

Y) Ammonitenschichten. 

p) Trigoniaschiehten. 

a) Sandstein mit fossilem Holz. 

5) Rezente Bildungen. 
Tertiare Ablagerungen sind bisher noch nicht nachgewiesen wordeu. Die 
rezenten Ablagerungen teilt Schenck ein in: 

a) Fluvialbildungen, weit verbreitet. 

b) Aolischo Bildungen von grofler Verbreitung. 

c) Alluvial bildungen in zahlreichen Flussen. 

d) Palu dine Bildungen, der Turfboden Transvaals, eino schwarze, 
humusreieho Erde in flachen Niedeningen und dem Inundations- 
gebiet der Flusse. 

c) L a k u s t r i n e B i 1 d u n g o n. Ausgedohnte Ablagerungen von Kalk- 
tuff, naeh Cohen in Landseen gebildet. 

f) Rezente marine Bildungen. Hiorher gehoren Strandlinien 
mit Muschelbanken, welcho sich an der Walh'schbai bis Delagoa- 
bai in Meereshohe von 30 — GO Fufl finden. 

An anderer Stelle schatzt Schenck den ohemaligcn Stand des Meeresspiegels 
auf 200 m Ubor dem hcutigen Niveau. 
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So klar 11 nd einfach Schencks Gliederung 1st, so stoflt sie doch auf viel- 
seitige Widersprliche, und heutzutage kann man wohl in Sicherheit sagen, dafi 
sie nicht richtig ist. 

Die Primar formation wird freilich kaum von irgend jeniand anders 
aufgefaBt, als Schenck es tut. Zweifclhaft ist nur das Vorhaltnis zwischon dem 
GneiB und den krystallinischen Schiefern. Letztero bcstehon aus Qlimmcrschicforn, 
Phyllitcn, Tonsehieforn, Ottrolith-, Hornblondeschicfern, nebst Einlageningen von 
krystallinen Kalksteinen und Konglomcraten. Jiingere intrusive Granitstoeko — 
Biotitgranit — durchbrochen sicbor die Scbiefor, zuweilen unter Bildung von 
Kontaktmetamorphosen; z. B. bei Kapstadt. Sicher ist os, dafi dor intrusive 
Granit durch Schicferung in GneiB iibergcben kann. Es ist nun abor dock 
fraglich, ob die ausgedobnten GneiBgebiete, z. B. im Damarabergland und im 
Matabelehochland, ausscblicBlieh gequetschto Granite sind, jiingor als die Scbiefor, 
oder ob es sich vorwiegend um altcren archaischon GneiB bandelt oder urn 
am stiirksten motamorphosiertc SedinuMitargostoinc voin Alter dcr Malincsbury- 
SwasKiscbicbten. Jedenfalls ist bis jotzt dor Nacbwcis niclit gcfiibrt worden, daft 
die GneiBo alt(»r scion als dio krvstallinon Scbiefor. 

Eine unbedeutendo Kollo spiolon Diabas und Quarzporpbyr, dio lokal in 
Gangen und Stocken gefunden werden. 

Bei Bctrachtung dor „Kapschichten ft Schencks miisson wir nine regionalo 
Teilung vornobmon. 

1) Die Kapformation im Kapland. 
II) Dio Lydenburger Schicbten in Transvaal. 

I) Dio Kapsebichten im Kapland liogen, das kann man mit Be- 
stimmtbeit sagen, diskordant auf don^steil aufgericbteton krystalliniscbcn Schiefern, 
rosp. den Granitcn und GneiBen. Uber ihre Gliederung haben aber lango Zoit 
hiudurch dio abweicbendston Ansicbten bestanden. 

liain 2 ), dor crstc, dor die Geologic Sudafrikas oingebend studiert hat, 
gliedert dio Kapformation der wostlicben Kapkolonie in: 

2) Serie von Sandsteinen und Schiefer ohno Fossilion in 6 Horizontcn 
= Ober-Silur. 

1) Sandsteine und Konglomerato = Unter-Silur. 

Rubidge 3 ) und ihm folgend Jones*) und Hochstetter*) lassen den Tafelborg- 
sandstcin diskordant iiber den Schiefern folgen, und zwar worden Malmesbury- 
schiofer und Bokkeveldschichten identifiziert. Cohen 1 '*) schlioBt sich obigen Auf- 
fassungen an, betont aber den scharfon petrographischen Unterschiod zwischon 
Malmosbury- und Bokkeveldschichten. Sness 1 ) hat glcichfalls Hochstetters Dar- 
stellung angonommen. Zweifellos war es bestechend, eine transgrodierendo Sand- 
stoinmasso anzunehmen, Shnlich wio in Siidamerika und manchen anderen Teilcn 
Afrikas, alloin es stellte sich bald hcraus, dafi die Verhaltnisse komplizicrter sind. 

I)unn h ) gliederte zuerst die Kapsebichten in drci Stufcn: 

3) Zuurberg-, Witteberg-, Zwarteberg-Quarzit. 

2) Bokkeveldschichten. 

1) Tafelbergsandstein. 

Ihm folgen Green ) und Gtirich ] % der sehr genaue Profile vom GydopaB 
und Karroopoort gibt und alio drei Gliecler konkordant aufoinander folgend 
beobachtet hat. Dio eingehenden Aufnahmen der Geological Commission n ) 
habon denn auch letztero Auffassung bcstlitigt und dorartig begriindot, dafi liout- 
zutago an der Dreiteilung dor Kapsebichten nicht mehr gezweifclt worden kann. 
Corstorphine vl ) toilt dieso Formation ein in: 

3) Wittebergsandstein. 

2) Bokkeveldschichten. 
1) Tafelbergsandstein. 

Dieso Einteilung kann man fur die westliche Kapkolonie als definitiv ansehen. 
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1) Dor Tafelbcrgsandstein besteht aus grobkornigen Sandsteinen und 
Quarziten, die in dicken Banken gewaltigo steilo Bcrgklotzo und -Ketten auf- 
bauon. Dio hauptsaehlichsten Borgo des westlichen Kaplandes bestehen aus dom 
Tafelbcrgsandstein, der mehrero tausend FuB Machtigkeit erroicht. Er ist der 
eigontlicho ^Borgsandstoin", wio Corstorpldne moint. ,3 ) 

Im oberen Niveau des Tafelbergsandsteius finden sicli auch Sehioferbandor. 
Am Packhuispafi in den Cedorbergen haben nun Rogers und Schtcarz 11 ) ein 
solches 200 FuB mjichtiges Sehieferband gefunden und auf mehrere miles bin 
vorfolgt. Sie nennon es „ Conglomerate mudstone"; denn in foinem Tonschlamm 
stecken gekritzte Geschiebe unregelmaBig verteilt, von sehr wochselnder GroBo, 
bis 5 Zoll im Durchmesscr, aus Quarz, Schiefern, Sandstein, Granit und Felsit. 
Dioso Ablagerung ist ganz sichor eino Einlagerung im Tafelbcrgsandstein und 
bat nichts mit dem Dwykakonglomerat zu tun, ist seinem Charakter nach aber 
als glazialc Ablagerung aufzufassen. Da die gekritzten Geschiebe im Siidon 
fchlen und nach Norden hin an Zahl und GrtiBe zunehmen, muB die etwaige 
Gletscherregion, wio beim Dwykakonglomerat, im Norden gelegen haben. 

2) Die Bo kkeveldschi elite n bestehen aus Schiefcrtonen, Sandstein- 
sehiefern, Sandsteinen, Grauwacken und enthalten namcntlich in den liogenden 
Schichten Fossilien in groBer Zahl. Dieser Umstand ist von groBter Wichtigkeit, 
da sich das Alter dieser Formation bestimmen laBt und wir auf dieso Weiso 
wenigstons oinen Anhalt fiir die Stcllung der Kapschichten zu andern Ablagerungen 
orhalten. Die Fossilion bestehen vorwiegend aus unterdevonischen Trilobiten, 
Brachiopoden und (Vinoidecn, dio eine groBo Verwandtschaft mit Brasilianischen 
und Bolivianischen Vorkommen haben. Wir konnen also wohl dio Bokkeveld- 
schichten fur devonisch halten. Ihro Maehtigkeit ist bedeutond, am GamkafluB 
nach Schwarz, der daselbst ein sehr genaues Profil aufgenommen hat, 2468 FuB. 13 ) 

3) Der Witteb erg sandstein folgt konkordant don Bokkoveldschichten. 
Er ahnelt dem Tafelbcrgsandstein, unterscheidet sich aber von ihm durch das 
rcichliche Auftreten von Schiefern. Als Grenzo gegen das Liegende hat Schwarz 
eino ziemlich konstante Bank gewahlt, die voll „Wurmrohren" steckt. Oberhalb 
dorselben fehlen die schvvarzen Bokkeveldschiefer. Problematische Algen — 
Spirophyten — in den oberen Partien der Ablagerung bildon die einzigen An- 
doutungen organischen Lobens. 

Mit dem Wittobergsandstein schlieBt die Kapformation ab. Alle drei Stufen 
sind stets in konkordanter Lagerung iibcreinander gefunden worden, und man ist 
daher berechtigt, sie als einheitliche Fonnation aufzufassen. Das nun folgendo 
Dwykakonglomerat liegt zwar in der westlichen Kapkolonio gleichsinnig auf dem 
Wittebergsandstein, allein nach Norden zu, in den Oederbergen, tritt doch eino 
deutliche Diskordanz insofern zu Tage, als sich das Konglomerat iiber die ver- 
schwindenden , in Pra-Dwykazeit denudiorten Kapschichten hinweg auf die 
Malmesburyschichten, den Granit und GneiB, iiberschiebt. Also auch hier ist 
ein scharfer Abschnitt in der geologischen Geschichte festzustellen. ,6 ) 

Gehen wir nun zu den Schichten in Transvaal iiber, die Schenck und andere 
den Kapschichten gleichstellen. 

llj Dio Lydenburgcr Schichten. Dunn nannte so eine Schichton- 
gruppe, die durch einen Dolomithorizont charakterisiert wird. Sie ti-eten in 
groBem Umfang in Transvaal auf, allein die richtigo Erkenntnis ihrer (iliedcrung 
stieB wegen des vollstandigen Fehlens von Fossilicn und der gestorten Lagerung 
der Schichten, sowie der lokalisierten schlechten Aufschliisse wegen auf groBe 
Schwierigkeiten. So gehen denn auch hier die Ansichten der verschiedenen 
Forscher oft weit auseinander. 

Schench Beobachtungen im Lydenburgcr Bergland, nach denen eine Dolomit- 
masse — der Malmamidolomit — zwischen zwei Sandstoin-Schiefertonmasscn 
liegt, wird von andern Seiten bestatigt. 
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Molenrfraaff u ) unterschicd ini Jahre 1890 unten eine Sandstein-Konglomorat- 
ablagorung unci obon den Malmamidolomit. Die den Doloniit iiberlagernden 
Ghatsrandschichten fehlen haufig; wo sio vorhanden sind, nimmt der Doloniit 
eine Stellung zwischen boiden ein. 

Mit groBter Bestimmtheit tritt Draper ]K ) fur eine mittloro Lage des Dolomits 
zwischen zwei Sandsteinablagerungen ein. Seine „ Primary Rocks" teilt er ein in: 
5) Quartzito of the Ghatsrand. 
4) Malmanii Dolomite. 
3) Bokkeveldbeds (wanting in Transvaal). 

2) Table Mountain Sandstone. 

1) Malmcsbury Sehichton. 

In einer Abhandlung tibcr don Malmamidolomit 10 ) sagt er, dersclbe liege 
zwischen den Sehichton des Tafelbergsandsteins und deni. Zuurbergsand stein, d. h. 
also, Draper identifiziert die in Transvaal befindlichen Ablagerungcn, die den 
Malmamidolomit enthalten, mit den Kapschichten der Kolonie, und demnach 
niuBten Doloniit und Bokkeveldschichten gloichalterig, d. h. Faziesbildungen sein 
— im Gegonsatz zu Schencks Ansicht. 

Hatch 20 ) sehlieBlich weieht von Schencks Gliodorung darin ab, dafl er die 
Hospital Hill-Schichten mit den Witwatersrandschichten als untere Stufe der 
Kapschichten zusammenfaBt, ebenso Wen dehor?}. 2] ) 

Mohmgraaffx Aufnahmen fur die geologischo Landesanstalt in Transvaal 
haben die Dreiteilung des Systems bestatigt. 22 ) Er identifiziert gleichfalls die 
Formation dort mit der am Kap und nennt sie Kapschichten. Die drei Glieder 
nennt er: 

3) Pretoriaschichten. 

2) Malmamidolomit. 

1 ) Blackreefschichten. 

Eine ganz wesentlich neue Auffassivng hat abor Molengraaff von den Schiefern, 
Sandsteinen und Konglomeraten des Witwatersrandos. Er stellt dieselben nicht, 
wie alle andern bisher, zur Kapformation als liegendstes Glied, sonclorn halt sie 
fur alter, und identifiziert sie mit don Swasischichtcn. Uberfliissigerwciso — 
so darf man wohl sagen — gibt er dieser schon Swasischichten genannten For- 
mation einen ncuon Namcn, namlich Barbertonschichten. Zwischen den Wit- 
watersrandschichten und den Blackreefschichten liogt eine gewaltige Diabasdecke, 
Molengraaffs Roches amydaloides du Wit water sr and, eine Docke, dio 
nach Weston hin eine groBe Ausdehnung hat, so z. B. im Kimberloydistrikt und 
Westgrikwaland. Sodann schliofit Molengraaff die Kapschichten nicht mit 
den Pretoriaschichten ab, sondern diesen folgt eine gewaltige Eruption roton 
Granits, der den groBten Toil der Niederung des Buschfeldes einnimmt und 
von dem Watorbergsandstein uberlagert wird, der die Bergklotze des 
Waterbergs und Palalaplateaus im nordlichen Transvaal bildet. Unbekannten 
Alters ist dann noch ein Mandelstein, der weite Strecken des Buschfeldes be- 
deckt und den roten Granit direkt uberlagert. 

Der rote Granit gait bisher fur alt, der Watorbergsandstein aber fur ein 
Aquivalent des Tafelbergsandsteins. 

Auf diese Schichtengruppe, die iiber den Blackreefschichten folgt, will ich 
hier nicht naher oingehen, sondern erst bei Besprechung der goologischen Ver- 
haltnisse in Westgrikwaland und bei dem Abschnitt iiber die „Basisbroccien- 
schichten". 

Bei dor Vorstellung, daB die soeben besprocliene Formation ein Aquivalent 
der Kapschichten sei, muB man, wie gesagt, annchmen, daB Malmanidolomit # und 
Bokkeveldschichten Faziesbildungen sind. Es liegt also uahe nach einem Ubcr- 
gang zwischen beiden Bildungen zu suchen. 

^ In Natal liegt eine Sandsteinmassc , die mit dem Tafelbergsandstein 
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identifiziert wird, iibcr aufgerichtoten alton Schieforn und Granit. Ubor dorn 
Sandstein folgt sofort die Karroforniatioii. Dort kann man also don Ubergang 
nicht feststellen. Dagegen schien diosos im Gebict von Oudshorn in dcr Kap- 
kolonio nioglich zu scin. In doni Boricht voni Jahro 1896 uber dio Cango- 
hohle sagt namlich Covstorphinc 2 *), daB sio in blauliehem doloruitischeni Kalk- 
stoin lagc, dor boi 800 FuB Maehtigkeit oine Einlagerung in oin System von 
goschiefcrten Sandsteinen, Konglomoraten und Schiefertonen vorstelle. Dieser 
Dolomit hatto das Aussohon einer Elefantenhaut und ware boi don Farmern als 
„ Olifantklip" Uborall bokannt. Nun fuhrt aber gorado der Malm ami dolomit uberall 
den Namen Olifantklip. Lag es also nicht naho, den Cangodolomit mit dom 
Malmamidolomit zu identifizieren ? 

Ein solchor Versuch muBte um so bercchtigtcr erscheinen, als nacb Penning 2 *) 
auch im ostlichen Transvaal dor Dolomit unter ahnlichen Verhaltnissen sich zu 
findon scheint. Die untcrston Sandsteine und Konglomorate keilen sich namlich 
dort nach Norden hin aus, und Sandstoinsehicfer treten an ihre Stelle, dio nun 
direkt auf dem Granit als Unterlago ruhen. In dcm oberen Niveau der Schiofer 
tritt im Lydenburger Gebiet der Malmamidolomit als Einlagerung auf, am Blvde- 
fluB sogar zwci solcherDolomithorizonte, von denen der untere 100 FuB machtig ist. 

Auch an den von Schenck bcschriebcnen Fazieswechsel aus Sandstein in 
Schiofer am ! Han =f= ami-Plateau wird man erinnert 25 ) 

So schien sich denn im Oudshorn-Distrikt der Ubergang dor beiden Fazics- 
bildungen zu vollziehon. Allein dio Untersuchungen von Rogers und Svhw«rz 2{V ) 
im Jahre 1898 fiihrten zu durchaus andoren Resultaten. 

Dio Cangoschichten, wie sie hier genannt seien, nehmen ein Areal von 
uber 70 miles Lange und 10 miles Breite siidlich der Zwarteberge ein. Sie 
bestehen aus Schiefertonen, in denen zahlreiche sich haufig auskeilende Masscn 
von dolomitischem Kalkstein liegen, der dem Malmamidolomit = Olifantklip ahnelt. 
AuBerdem gehoren Konglomerate zu dieser Schichtcnreihe — Can gok on glome- 
rate — , die stark gequetscht und deren Gerolle mit glimmorig-talkigen Blattern 
umgeben sind, die das Bindemittel ausmachon. Dio Gerolle sind bis oinen FuB, 
meist aber nur oinigo Zoll groB und bestehen aus Quarzit, Schiefer, Diabas und 
Granit. Ein eigentumliches Gestein ist der sog. „porphyroid", anscheinend eine 
alte Arkose, die Einlagerungen bildet. Diabasg&nge durchsctzen die Ablagcrung 
wiederholt. In der Nahe der Cangohohlo ist ein kleiner AufschluB eines Kon- 
glomerats zu boobachten, der zu den Cangoschichten zu gehoren scheint, aber 
Gerolle aus Dolomit enthalt, die dem Cangodolomit gleichen. 

Die Cangoschichten liegen siidlich der Zwarteberge scheinbar konkordant 
iiber dem Tafelbergsandstein. Es handelt sich hier aber um eine Uberkippung; 
denn in vielcn anderen Fallen ist die Diskqrdanz zwischen beiden Formationen 
deutlich beobachtot worden, und zwar mit Uberlagorung des Tafelbergsandstoins 
uber den Cangoschichten. Dagegen deutet keino Beobachtung auf einen Uber- 
gang dor Cangoschichten in die Bokkeveldschichten hin, vielmehr liegen beide, 
durch Vervverfung getrennt, viclfach neboneinander. 

Auf Grund solcher Beobachtungen ist man gezwungen, den.Gedanken auf- 
zugebon, den Cangodolomit mit den umgebenden Schiefern fur Aquivalente der 
Bokkeveldschichten zu halten. Man muB den Cangoschichten ein hoheros Alter 
zuweison, und Corstorphine erortert denn auch dio Frago, ob sie mit den Malmes- 
buryschichtcn identisch seien. Das Vorkommen eruptiven Granits, wie er dio 
Malmesburyschichten durchbricht, als Gerolle im Cangokonglomerat, spricht fur 
ein jiingeres Alter. Indes l&Bt er im Jahrosbericht tiir 1898 diese Frage 
noch offen. 

War der orste Hinwcis auf das Vorhandonsein einer neuen Formation 
zwischen Malmesbury- und Kapschichtcn mit dor Erforschung des Caugogebiots 
gegeben, so brachte die Entdeckung der Ibikwasschichten erst recht Material fur 
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die Boantwortung dioser wichtigon Frago, dio fiir dio Bourtoilung des goologi- 
schon Aufbauos von Sudafrika maBgebend ist. Im nordostlichen Toil von Van 
Rhyns Dorp Division, nordlieh von Clanwilliam in dor westlichcn Kapkolonie, 
fandon Rogers und Sclucarz 2 ' 1 ) Schichten, dio von deni Tafelbcrgsandstein dis- 
kordant iiberlagert werdon und von den Malmesburyschichten versehicden sind. 
Dieso Ibikwasschichton bestehen aus dunklon blaulichcn und rbtlichon 
Schicfertoncn, tonigon Sandstcincn, Arkoscn, diekbankigen Sandstcincn und Kon- 
glomeraten. Die Schiefor almoin den Bokkeveldschichten, sind aber von ihnon 
unterschieden einmal durch das Fehlen dor Versteinerungen, sodann (lurch dio 
unrogolmaBige Einlagerung dor Sandsteine, wahrond diesolben in den Bokke- 
veldschichten deutlich verfolgbare Bander sind. Dio Konglomerato aber haben 
eino auffallende Ahnlichkeit mit den Cangokonglomeraten. Auch landschaftlieh 
ahnelt die Gegend der Ibikwasschichten durchaus dor dor Cangoschichten. Es 
ist also wahrschoinlich, daB boido Formationon identisoh sind. 

Die Rollstiicko der Ibikwaskonglomerato bostohen aus Schiefor, Granit, 
Quarzporphyr, krystallinem Kalk und Gangquarz. Dio Sandstcine sind durch 
diagonale Schichtung und vor allcm Wurmrohren und Tierspuren ausgozeichnot. 
Dio Spuren bestehen zum Toil aus zwei Reihen von FiiBcn und einor goraden 
Mittollinie — anschoinend der Schwanzspur. 

Dio Machtigkoit der Ibikwasschichten wird — nach Schatzung — fur bo- 
deutender gehalten, als die der Bokkevcldschichten. Sie sind im Weston gogon (io- 
steinsmasson dor Priniarfonnation stark gefaltot, aber nie in so gestortor Lagerung, 
wio die Malmesburyschichten. Nach Osten hin verlieren sich die Falten, und im 
Distrikt Calvinia liegen die Schichten ganz flach. 

Diskordant liegt iiber den Ibikwasschichten der Tafelbcrgsandstein, der sich 
nach Nordon hin auskeilt. Dwykakonglomerat tritt weiter nordw&rts an seine Stello. 

Dio Aufnahmen von Rogers und Schwarz lassen wohl kaum einen Zweifol 
daruber bestohon, daB zwischen don Malmesbury- und Kapschichten eino Formation 
liegt, die bi slier nicht bekannt war. Man wird naturgemaB die Frage aufworfen, 
ob sich anderswo Aquivalcnte der Cango- und Ibikwasschichten gofunden habon. 
Da muB man folgondes teststcllon. 

Gibson 2 *) hat dio krystallinen Schiefor des Witwatcrsrandes, die sonst all- 
gemein mit den Swasischichtcn identitiziert Averdon, als „Lowor Quartzite and 
Shale Group" zwischen dieso und dio Kapschichten gestellt. Molengraaff 2 *) forner 
hat 1890 die Schiefer der Magaliesborge als Pretoriaschichten von dor „Kap- 
formation" abgesondort und ihnen dio gloicho Mittclstellung eingoraumt, wio 
Gibson seiner Lower Quartzite and Shale Group. 

So hat denn wohl dio Tendenz bereits bostandon, in Transvaal eine For- 
mation zwischen Swasischichtcn und „Kapschichton" einzuschioben. 

Nun hat froilich Molengraaff spater seine Pretoriaschichten den obercn 
„Kapschichten u gleichgostellt, datiir aber dio Witwatersrandschichten von diesen 
losgelost und den Swasischichtcn — seinen Barbortonschichton — angogliodert, 
die auch das Plateau bei Johannisburg zusammensetzen sollten. Man kbnnto also 
daran denken, dio „Lowcr Quartzite and Shale Group" und dio Witwatersrand- 
schichten als Mittelglied zu betrachton und mit don Cango- und Ibikwasschichton 
zu verglcichen. Ich mochte aber glaubeu, daB nichts iiir solche (jloiclistc^llung 
spricht, daB die Cango- und Ibikwasschichton vielmehr don Lydcn- 
b u r g o r cuts p r o c h o u. Wir wollon zunachst untorsuchon, mit wolohom l{«H-ht 
donn oigontlich lotztoro mit den Kapschichten identitiziert worden sind. 

Nach Schenck \\. a. sollon dio Kapschichten im Kapland den Lydonburger 
Schichten in Transvaal entsprechon, und zwar 

3) Wittebergsandstein = Pretoriaschichten 
2) Bokkeveldsand stein = Malmamidolomit 
1) Tafelbcrgsandstein = Blackreefschichten. 
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Dafiir spricht oinzig und allein die Dreiteilung bcider Formationen, dio 
ja audi tatsachlieh dor Hauptgrund fiir die Gleichstellung beidor gewesen ist — 
abgesehen von ihrer Lage zwisehen Primar- und Karroformation. 

Dagogon sprechen niehrore sehwerwiogende Griindc: 

1) Noch nicmals ist auch nur oino Andoutung von einein devonisehen Fossil 
in den Lvdenburger Schiehten gofunden word en, aucb niebt in der Sehiefor- 
fazies, die im Lvdenburger Distrikt genauer untersucbt worden Hind, wahrend 
solcho in den Bokkeveldschichten nicht nur lokal sehr zahlreicb, sondern auch 
weitbin verbroitet sind. 

2) Ferner spricht bislier der Umstand dagegen, daB in den Bokkeveld- 
schichten nicmals Dolomite und dolomitische Kalkstcine gefunden worden sind. 

3) Sodann spricht gogen eine Gleichstellung dor Umstand, den ieh jetzt 
schon hervorhoben will, daB namlich in Transvaal die Lvdenburger Schiehten 
bereits stark abgetragene Gebirge bildeten, als die Faltung der Kapschichten 
wahrend der Karroformation begann. Man miititc also annehmen, daB die 
beiden Formationen zwar Faziesbildungen sind, aber zu verschiedenen Zeiten 
cine Periode der Gebirgsbildung durchgemacht hlitten. 

4) Da das Dwykakonglomerat, wie wir sehen werden, am Vaal und Oranje- 
fluB auf stark erodiertem Gebirge auflagert, wahrend der Siiden (Kapkolonie) 
damals mit Wasser bedeckt war, in dem sich auf der glatten, ungestorten Ober- 
flache der Kapschichten die glazialen Driftmassen ablagerten, so fehlt durchaus 
eine Schichtengnippe, die aus den in den nordlichen (iebirgen abgetragenen 
Massen aufgebaut worden sein muB. Sind also dio Kapschichten und die Lvden- 
burger Schiehten glei dial tori g, warum hat sich nicht auf der ungestorten Oberflache 
des Wittebergsandstein8 eine neue Formation abgelagert, resp. wenn dieser Sand- 
stein nicht von Wasser bedeckt war, warum wurdo seine Oberflacho nicht erodiert? 

Der Leser wird viclleicht erst im weitcren Verlauf der geologischon Dar- 
stellung diesen Punkt richtig wiirdigen kiinnen, mir scheint er ein sehr bedeu- 
tender Grund zu sein, dio Gleichstellung der beiden Formationen zu verneinen. 

Ist es also jedenfalls zweifelhaft, ob beide Formationen gleichalterig sind, 
so spricht viclos fur eine Gleichstellung dor Lydonburgcr Schiehten 
in Transvaal mit den Cango- und Ibikwasschichten. Man kann sagen, 
daB dieso gerade in alien den Punkten den Anforderungcn geniigen, in denen 
die Kapschichten boi dem Vergleich mit den Lvdenburger Schiehten vcrsagon 
und umgekehrt. 

Domentsprechend fehlt den Cango-Ibikwasschichten gerade dio Dreiteilung, 
dio wesentlich zu der Idcntiiizierung dor beiden Sehichtengruppen Veranlassung ge- 
geben hat. Indes kennt man den Aufbau jener Schiehten vorlaufig so wenig, 
daB man solches Fchlen nicht mit Sicherheit behaupten kann. Aber selbst wenn 
die Dreiteilung fehlen sollte, so ware di(*ser Mangel nicht so arg, da ja auch im 
Lvdenburger Gebiet im Bereich dor Schieferfazies die Dreiteilung der Lvden- 
burger Schiehten anscheinend verschwindet, und auch nicht selten, z. B. am 
Campbells Rand und am Oranje boi Stolzenburg, der Dolomit direkt trans- 
gredicrend auf Gesteinen der Primarformation ruht. 

Fiir eine Gleichstellung sprechen dagegen vielo Punktc: 

1) Der Fossilienmangel in beiden Formationen — ein schwachcr Grund 
zur Gleichstellung freilich. 

2) Die Darstellung der Cangoschichten beziiglich der Schiefer- und Do- 
lomit-Einlagerungen gleicht auffallend der Schilderung Penninga von der Schiefer- 
fazies im Lvdenburger Gebiet. Sohr bemerkenswert ist doch auch die petro- 
graphische und physiognomische Ahnlichkeit der Dolomite, resp. dolomitischen 
Kalksteine beidor Gegenden, die in der Bczoichnung Olifantklip zum Aus- 
druck kommt. 

3) Ferner spricht fiir die Gleichstellung der Umstand, daB beide Forma- 
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rionen eine Periode starker Gobirgsbildung durchgemacht haben, die zwischen 
der Aufrichtung der Primarformation und dor dor Kapschichten im Kapland Hogt. 
Beido Storungen konnten also recht wohl einor oinzigon Periode angehoren. 

4) Im Fallo der Gleiehstellung werden die Kapschichtcn der Kolonio leiclit 
erklart. Sie sind dana namlich die obcn vermiflten Ablagerungen, dio den aus 
Malmesbury-. Cango- und Ibikwasschiehten bestehondcn Kontinent in seinen Rand- 
partien transgredierend ttbcrlagorten und dabei aus den Gebirgen des im Norden 
aufragenden Kontineuts (Primiir- und Lydenburger Formation) das Material zu 
ihreni Aufbau bezogen. Als dann die detacher mit dem Glazialkonglomerate, 
d. h. Grundmorane, im Norden die erodierten Gebirgslandschaften bedockten 
(Vaal-Oranje-Gebiet, cfr. S. 51), konnte sich das Dwykakonglomerat — eine Drift- 
ablagerung im Wasser, wie wir sehen werden — auf dem bisherigen Meeresboden 
— d.h. dor Oborflache des Wittebergsandsteins — gleichsinnig auflagern. Denn 
der tlbergang zwischen beidon ist nach Corstorphine ein ganz allmahlieher. 

So wiirde das Verhaltnis zwischen Wittebergsandstein und Dwykakonglo- 
merat ohne Schwierigkeit erklart sein, wahrend im anderen Fall das Fehlen 
einer Ablagerung zwischen dem Dwykakonglomerat und dem Wittebergsandstein, 
resp. das Fehlen einer unregelmal^ig erodierten Oberflache des letzteren ein 
Ratsel ist. 

Sicherlich geniigen unsere Kenntnisse nicht, um mit Bestimmtheit behaup- 
ten zu konnen, die eine oder andere Gleiehstellung der Schichten sei richtig, 
aber doch glaube ich, dafi man bei dem vorliegenden Stand unserer 
Kenntnisse bercchtigt, ja gezwungen ist, die bisherigen Kap- 
schichten in Transvaal vorlaufig als selbstiindiges Glied los- 
zulosen und denKapschichten der Kolonio gegenuberzustellen, 
und zwar unter dem alten Namen Dunns: Lydenburger Schichten. 

Demnach kann man sagen, daB dio Lydenburger Schichten 

a) entweder den Kapschichteu entsprechen — dann stehen dio Cango- 
Ibikwasschichten als lilteres Glied beiden gegeniiber, oder 

b) mit den Cango-Ibikwasschichten gleichalterig sind. — Dann sind die 
Kapschichtcn ein jiingeres Glied, das sich zwischen jeno altere Formation und 
die Karro formation einschiebt. Ich personlich bin geneigt, das letztere fur das 
wahrscheinlichsto zu halten, indos werden erst spatere Forschungen Klarheit 
bringen konnen. Momentan ist gerado die Zeit vor der Ablagerung der Karro- 
formation mehr denn jo in Dunkel gchiillt. 

Mehr Klarheit als Verdunkelung hat die neuere Forschung fiir unsere 
Kenntnis der Karro formation gebracht. Schon in der Gliedorung der- 
selben haben nie solche Meinungsverschiedenheiten gelieiTscht, wie bei den Kap- 
schichten. Eine wcsentlich andere Auffassung als Dunn und nach ihm Schenck 
u. a. hat nur Professor G? t een' 30 ). Er trennt die schwarzen kohlenreichen Kim- 
berleyschicfer von don Ekkaschichten. Letztere bestehen nach ihm aus unge- 
schichteten harten Tonen — mudstones — und Sandsteincn, die allmahlich aus 
dem Dwykakonglomerat hervorgehen, wie er an den sudlichon Vorkommon 
am Ekkapafi beobachtete. Dio Formation ist dort 4000 FuB niachtig. Dagegen 
sollen die Kimberleyschiefer durch das vollstandigo Fehlen von Sandsteincn 
ausgezeichnet sein. Sie seien cs, dio dio weiten Ebenen bei Kimborley be- 
dingon und nach Suden hin von den „Karroo-beds" = Beaufortschichten uberlagcrt 
werden. Alio anderen Autoren identiiizieren dagegen Ekka- und Kimberley- 
schichten. Auch bezuglich der Tcktonik kam Green zu abweichender Auffassung. 
Wslhrcnd gewohnlich das Dwykakonglomerat konkorclant auf den Kapschichtcn 
liegen soil und beido zusammen gefaltet sind, glaubt er doch einmal eine Dis- 
kordanz beobachtet zU haben. Am incrkwiirdigsten ist aber jodenfalls der Um- 
stand, daB dieser Autor auch zwischen den Kimberleyschiefcrn und p]kkaschichten, 
die doch gerade von alien anderen fur eine Ablagerung gehalten werden, cine 

PoMarge, Die Kalahari. 4 
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Diskordanz, unci zwar eino schr stark e Diskordanz festgostellt baben will. 
Man sieht, wio schwierig dio Verhaltnisso scin niiisscn, wenn solche Meinungs- 
verschiedenheiten unter tiichtigcn Beobachtorn moglieh sind. 

Da Green keine eingehendon systematischcn Aufnahnien gemacht, sondern 
nur auf dor Durchrciso nach Kimborley Beobachtungen angostellt hat, so diirften 
doch wohl in Zukunft seino Beobachtungen eino andero Erklarung finden, die 
mit den Ergebnissen der andcren eingehendercn Untersuchungen iibereinstimmen. 

Wir wollen auf die Beschreibung der versehiedenen Glieder der Karro- 
schichtcn hier nicht naher eingehen, sondern nur den Resultaten der neueren 
For8chung liber das Dwykakonglomorat Auftnersanikeit schenken. 

Bekanntlich hat keine Ablagerung in so hohom Grado das weiteste Inter- 
esso erregt, wio das Dwykakonglomerat. Bain nannte es Claystonc-porphvry, 
Wyley 3V ) Trap Conglomerate, und man hielt es fur vulkanischen Ursprungs. 
Dr. Sutherland 32 ) war der erste, der ihm eine glazialo Entstehungsweiso zu- 
schrieb und cincn porniischen Boulder Clay, d. h. also Grundmorane, nannte. 

Stow 33 ) fand im Griqualand West unter ahnlichen Konglomeraten Rund- 
hocker und hielt dieselbon anscheinend fur diluvial, wegen der auffallenden Frische 
des Aussehens, wie Corstorphine 34 ) meint. Diese Meinung dttrfte indes irrig sein. 
Stoic sah si eh viclniehr zu der Annahme einor jungen Eiszeit voranlafit, weil 
er auch die Oberflachenverhaltnisse im Gebiet der Karroschichtcn durch Glotschor- 
wirkung erklaren wollte. 

Dunn 3Ti ) hat Konglomerate in Westgrikwaland „ Glacial Conglomerate" ge- 
nannt, dio Vorkommen der Kapkolonie aber anfangs (1872) „Trap Conglomerate", 
spater (1875) „Dwyka Conglomerate" 36 ); aber noch hielt er dasselbe fur vulkani- 
schen Ursprungs. Erst spater 37 ) anderte er seine Ansieht zugunsten des glazialen 
Ursprungs auch letzterer Ablagening. 

Ich will nicht weiter auf die versehiedenen Ansichton anderer Autoren ein- 
gehen, die dio Ablagerung bald fiir eino glaziale, bald fur cine vulkanische, bald 
ganz allgemeiu fiir eino „sedimentare" Bildung erklarten. Nur auf die Dis- 
kussion auf dem VIII. Geographentag 3S ) mochte ich hinweisen, die die „Vaal- 
konglomeratc*, d. h. die Glacial Conglomerates von Dunn im Westgrikwaland 
betraf. Stapjf 30 ), der sio nio gesohen, hielt sio, der Ansieht Stows folgend, fur 
diluvial-glaziale Bildungen, Schenck fiir Aquivalente der alton Dwykaschichten, 
wahrend ein anderer deutschcr Geologo, Professor Cohen* ), sic schon friiher 
fur jungc Siifiwasserablagcrungen erklart hat. Wahrscheiulieh hat Cohen wirk- 
lich junge Bildungen gesehon, die aber mit den altcn Konglomeraten nichts zu 
tun haben, obwohl Stow sio auch fiir alt hielt. Dio Resultate der neueren For- 
schung haben jedenfalls denen Recht gegeben, dio fiu* einen glazialen Ursprung 
des Dwykakonglomerats eintraten, und Sche?ick hat mit seiner Ansieht liber dio 
Vaalkonglomerato Recht bohalten. 

Corstorphine 4 ') ist auf Grund der bisherigen veroffentlichten Untersuchungen 
und der Aufnahnien der Geological Commission zu der Ansieht gelangt, da6 das 
Dwykakonglomerat und das „Glacial Conglomerate" von Dunn (=VaaIkonglomerate 
Schencht) glazialen Ursprungs sind. Bowois hicrfiir sind die gekritzten, eckigen, 
aus grower Feme stammenden Gcschiebe, die regellos in einer fcinen tonigen 
Gnindmasse liegen. Diese glazialen Ablagerungen Aveisen aber zwei Fazies- 
bildungen auf, eine nordliche — Glacial Conglomerate, und eine siidliche = 
Dwyka Conglomerate. 

Er kennzeichnct beide durch folgendc Merkmale: 
Siidliches Dwykakonglomerat. Nordliches Glazialkonglomerat 

Das Dwykakonglomerat ist von den Im Gebiet von Prieska, Kimberley, 

Wittebergschichten durch pflanzenfiih- Vereenigung unci Vryheid liegen die 
rende Schiefer getrennt; gonau dicselben Konglomerate direkt auf Gestein, das 
liegen in und iiber don Konglomeraten. alter als dor Wittebergsandstein ist. 
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Konkordante Lagerung der Schiehten Seharfe Diskordanz imtor dom nord- 

unter uud liber dem Dwykakonglomerat. lichen Konglomcrat und an manchon 

Stellen wohl auch iiber demselben. 

Das Dwykakonglomerat ist deutlich Schichtung selten, meist ganz fehlend. 

geschichtet. Bei starker Faltung und 
Quetschung ist die Schichtung lokal ver- 
deekt, z. B. an den Zwartebergen. 

Die Blocke stammen allc aus grower Die Blocke sind gewohnlich lokaler 

Eiitfernung, von manchen ist die Heimat Herkunft. 
noch nicht bekannt. 

Gleichformiger petrographischer Cha- Lokal verschiedene petrographische 

rakter von Matjesfontein bis Grahams- Beschaffenheit, aber alio sind bestiinmt 

town. vom Dwykakonglomerat verschieden. 

Das nordliche Konglomerat speziell steht ferner in folgender Beziehung 
zum Untergrund: 

1) Die alteren Gesteine bilden einen unregelrnaBig gestalteten Boden unter 
dem Konglomerat. Ihro Oberflache war in Hiigel und Taler vor der Ablagerung 
desselben gegliedert. 

2) Gerundete, polierto und geschrammte Rundhocker — roches moutonnees 
— alteren Gesteins liegen unter dem Konglomerat. 

3) Die Schrammen laufen in bestimmten Richtungen. 

4) Die Schrammen und die Glattung der Oberflache sind um so deut- 
licher und besser erhaltiMi, je kiirzere Zeit sie von der Konglomeratdecke ent- 
blofit sind. 

Aus alien dieseu Beobaehtungen iblgert Corstorphine , daB das nordliche 
Konglomerat eine richtige Grundmorane von Gletschern, das siidliche 
dagegen durch Drift unter Wass or abgelagert worden soi. Er vergleicht die 
damaligen Verhaltnisse mit denen des houtigen Gronlands — Inlandc^is und Eis- 
berge. Demnach lag das vergletsch orte Land im Nor don, wahrend 
im Suden oin See, rosp. das Meer, das veroiste Land bespulto. Die Ekka- 
schichten sind die schlammroichen Sedimonte, die im Wassor zur Ablagerung ge- 
langten und wohl urspriinglich von Gletschern geliofertes, d.h. zerriebenos Moriinon- 
material vorstellen. 

Das Wasscr — SuB- odor Meorwasser — drang am Endo dor Eiszoit vor 
und uberschwommte die alton Grundmoranon — Ekkaschichten boi Kimberley, 
Bocksburg, Vryheid und Vereonigung. 

Indes ist die Bildung glazialer Moranen, rosp. Driftkonglomerate mit dem 
Einsetzen der Ekkaschichten nicht abgeschlossen gowesen. Wio Stoiv* 2 ) be- 
schreibt und abbildet, liogen am FuB des Campbollrandos naho dem Oranjo in 
den Ekkaschichten zwei Blockiager. Eines dorsoll)on ist 70 — 80 FuB machtig 
und befindot sich in den liegondsten Schichten, aber doch nicht direkt auf dom 
alteren Grundgestein, dcnn unter ihm liegen konkordant 5 — 6 FuB machtige 
Saudsteine mit Schiefern. 

Das andcre Konglomerat ist das Backhouse Conglomerat, eine 
50 — 60 FuB machtige Ablagerung, die sowohl unten aus Schicfertonon horvor- 
geht, als auch nach oben in solche uborgeht. 

Beide Konglomerate sind der Beschreibung nach typisclie glaziale Ab- 
lagerungen. Das Backhousekonglomerat ist sicher junger, als das untorc Glazial- 
konglomerat, da es Blocke von erhartetem unterem Konglomerat enthalt. 
Daraus geht w r ohl mit Sicherheit hervor, dafi die pormischo 
Eiszeit unter 2-hnlichen Schwankungon vorlaufen ist, wie die 
diluviale. 

Das Backhousekonglomerat scheint koine Grundmorane, sondoru Driftbildung 

4* 
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zu sein. Dagogen durfte das liegondo Konglomcrat eino Grundmorano vorstellon. 
Dafiir spricht die Boobachtung Slows, dali wahrend dor Ablagerung dor Grund- 
nioranc die Oborflache dersolben wicdcrholt in Form unregelmafiiger becken- 
forrniger Vortiofungen durchfurcht uud von ncuom mit Moranenmaterial bedeckt 
wurdo. Derartige Erosioncn konnon recht wohl durch Gletscherschube und Schmelz- 
wassor vorursacht worden sein bei Schwaukungon in der Lange dor Gletseher. 

Da8 wahrend der permischen Eiszeit Schwankungon der Glotscher vor- 
gckommen sind, beweisen auch die Einlagerungen von Kohlenschichten in 
Moranen, die Dunn z. B. in dor Kohlenminc von Viljoens Drift beobachtet hat. 43 ) 

Die Kohlen liegen hior, wie sonst im sUdlichcn Transvaal, direkt auf dor 
Grundmorano und sind vom Alter der Ekkaschichten. 44 ) Sollton sio nicht Torf- 
lagern ihre Entstehung vordanken, und vielleicht in permischen Tundren oder 
Moossteppen die Anhaufung der organischen Substanzen stattgefunden haben? 
Nach Dunns Beobachtungon gehon froilich verkohlte Wurzoln in die unterliegon- 
don Glazialschichton hinoin, os waron demnach in situ wachsondo Baumo vor- 
handen. Allein Baume fehlen ja den heutigen Tundren keineswogs. 

Die Beaufortschichten mit Glossopteris, Sphcnoptoris etc. — Mohnyraaffs 
unterc Stufc der oboren Karroschichten — nohmen in Transvaal an der Trans- 
gression toil, wahrend die Stormbergschiohten mit Thinnfeldia, Sphenopteris, 
Podozamites u. a., dagegcn ohne Glossopteris dasolbst nicht beobachtet wor- 
den sind. 

Die gesamten Mittleren Karroschichten in Transvaal nennt Molengraaff 
iibrigens „IIoogeveldschichten", und zwar sind sie nach ihm fluviatilon und 
lakusti'inen Ursprungs. 45 ) 

In der Kapkolonio worden die Unteron und Mittleren Karroschichten in 
ganz gewaltiger Weisc von Diabasgangen durchsehwarmt und sind solche auch 
in Menge zwischen die Schichten unter Bildung von Kontaktmetamorphosen 
eingedrungen. Dagegcn fehlen diese Diabaslager und -gange den Stormberg- 
schiehten nach Schwarz 71 ) vollig, und sehliefit or daraus wohl mit Recht, daB 
letztere jiinger sind als die Ausbriiche der Diabase. Mit dieser Auffassung 
stimmon die Ansichton der Phytopalaontologen , besouders von Zeiler, Feist- 
mantel und Potonic , hs ) gut ubercin, die don Beaufortschichten ein triassisches 
Alter zuweiscn, die Stormbergschiohten dagegen fur Ablagerungen des Lias oder 
hochstens Bhat halten. Zwischen der Ablagerung beider Formationen kann also 
sehr wohl ein langerer Zeitraum liegen. 

Mit der Karroformation enden die Ablagerungen, die fur den Aufbau des 
Festlandsockels von Bedeutung sind. Spater lagerten sich die Schichten, die 
Schenck als Krei deformation antuhrt, nur an den Sockel an. 

Im Jaliro 1900 wurden diese zweifellos mesozoischen Schichten von der 
Geological Commission 46 ) nalier untersucht und zwar hauptsachlich im Gebiet 
von Uitenhage bei Port Elisabeth. Rogers und Schwarz gliedern diese Formation 
in drei Abschnitte : 

Sunday River marine Beds. 
Wood Beds 
Enon Beds. 

Die En o n schichten bestehen aus Konglomeratmassen nebst Sandsteinen, 
roten, violetten und blauon Tonen mit eingeschalteten buntcii Mergeln („Variegated 
Marls"). Esthoriaschalon und Lignitschmitzen sind haufig, auch ein Kaferflugel 
wurdo gefunden. 

Die Wood Beds bestehen aus gelblichen Sanden und Schicfertonen mit 
Kalklagen. Sie enthalten viol siliiiziertes ITolz, Reptilienknochen, sowie Ostrea 
und Psammobia; in schwarzblauen Schicfertonen auch Turbo, Pecten, Psammobia, 
Ostrea und in Lignit eine Boln-muschol, Gastrochaena dominicalis. 

Die Sunday River Marine Beds sind graue Schiefertone mit zahl- 
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reichen Kalklagen unci zahlreichon marinen Fossilicn : Olcostephanus Atherstonoi, 
von Zweischalern vor allom Trigonia vontricosa unci andero Artcii, Astarte, Pinna, 
Perna, Grevillia, Gryphaea imbricata. Auch ein dem Plcsiosaurus ahnliches Meeres- 
reptil wurde gcfunden. Die kaplandischen Geologen neigen der Ansicht zu, daB 
dicso drei Sehichtengruppen tcilweise Faziesbildungen sind. Die marinen Schichtcn 
liegen im Ostcn boi Uitenhage. Nach Weston hin folgt das Enonkonglomerat, in 
das an der Plettenbergbai Banke mit Trigonia conocardiformis und Gryphaea imbri- 
cata eingeschaltet sind. In der westlichen Kolonie felilen solche Einlagerungen. Das 
Konglomerat scheint dort eine Ablagenmg in einem SuBwasser-Astuarium zu 
sein, wahrend es an der Plettenbergbai oine Strandbildung ist und die Wood 
Beds eine Kustenablagerung niit fluviatiler Beeinflussung sind. Den Zwartkopsand- 
stein stellen Rogers und Schwarz zu den Enonschiehten, wcnigstens sind an der 
Knysna jenem ahnliche Sandsteine mit diesen aufs engste verknupft. 47 ) 

Auf eine Beobachtung von Schwarz soi noch aufmerksam gemacht, namlich 
die lokale SilhHzierung des Enonkonglomerats. 4fcl ) Westlieh von Seal Point Gap 
liegen 30 — 50 FuB dicke Banke, in clenen die Gcrolle derartig durch Kieselsauro 
verkittet sind, clafl sie beim Zerschlagen quer durchspringen. Auch im Olifants 
Reviertal, bei Mosselbay u. a. 0. treten solche lokale Verkieselungen auf, nicht 
blofl in Konglomeraten , sondern auch in Sandstcinen. Diese harten Kicsel- 
schichten storen oft sehr empiindlich den Abbau in den Stoinbruchcn, weil sie 
ganz plotzlich und unregclmaBig auftreten. Schicarz 40 ) halt diese Bildungen fur 
sokundare Verkieselung ursprunglieh loser Sande. Wir werden ahnliche Ver- 
kieselungen in der Kalahari in groBem Umfango kennen lernen. 

Die Altersbcstimmung der Enonschiehten ist bisher noch nicht mit Sicherheit 
gelungen. Ein Teil der Geologen, Harvey, Sharpe und Tale, halten die Schichtcn 
fur jurassisch, Hausmann, Kraiifi, Lycett und Neumayr fur cretaceisch. Letzterer 
Autor stellt sie zum Neocom, bemerkt aber, daB die indisclien Geologen Schichtcn 
mit Zweischalern, die denen der Sunday River Beds entsprechen, — namentlich 
mit Trigonia ventricosa — fur jurassisch halten. 

Tate stellte fest, daB die Flora der Itadjmahalschiehten, die sichor jurassisch 
sei, der Flora von Uitenhage ahnlich, wenn nicht gleich sei. Deshalb sind Rogers 
und Schwarz geneigt, die Formation des Enonkonglomerats etc. fiir oberjurassisch 
zu halten. 50 ) 

Die Umtafonaschichten im Sululancl, die Gottsche fiir Obcre Kreido 
halt, sind anseheinend die letzten erhaltenen alteren Ablagerungen, die sich clem 
Festlandssockel anlagerten. Tertiar wurde bisher wenigstens nicht gefunden, erst 
in Benguella tritt es in dcm Kiistenvorland auf. Dagegen linden sich im Suden, 
wie ja auch Schenck hervorhebt, junge Kustenbildungen mit rezenten Meerestieren, 
die nach Rogers und Schicarz auf dem Plateau, das die Uitenhageschichten am 
ZwartkopfluB bilden, 200 — 400 FuB fiber der See liegen. Sie bestehen aus Geroll- 
lagern und Sanden mit rezenten Meerestieren. Interessanterweise enthalten die- 
selben z. T. doch Muscheln, die gegenwiirtig an der Kiiste nicht mchr vor- 
kommen, 50 *) z. B. einen groBen Pectuneulus. 

Auch an der Delagoabai linden sich ja rezente Meeresablagerungen mit 
subfossilen Tierresten. 

Auf die oberflaehlichen jungen Ablagerungen der Hochflachen 
sei hier nicht weiter eingegangen ; sie sollen zum Vergleich mit denen der Kalahari 
spatcr bctrachtet werden. 

B. Die Verbreitung der geologischen Formationen. 

Hiermit haben wir die verschiedenen Formationen kennen gelcrnt, die don 
Festlandssockel im siidlichsten Teil Siidafrikas aufbauen, und sind damit in stand 
gesetzt, die Zusammensetzung des ganzen siidafrikanischon Sockels zu beurteilen, 
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da sich die meisten der vorhandenen Ablagerungen direkt rait den uns bekaunten 
Schichtengliedern ruehr oder weniger sicher identitizieren lassen. 

1) Die Westkiiste. 

Wie wir sahen, zerfallt das westliche Kustengebiet in zwei verschiedene 
Rcgionen, die TciTasso der Nam ib und das Gebirgsland. 

Der Namibboden besteht im Gebiet von Angra Pequenna aus GnciBen, 
also Priinarformation, und stellt anscheinend eine Abrasions- oder Denudations- 
flaeho vor, die bis 1400 m langsam aufsteigt und aus der im Osten GneiBhiigel 
aufragen. Im Kustengebiet ist alles mit Sand bedeckt. Den glcichen Bau scheint 
der ganze KUstenstrieh Siidwestafrikas zu haben. Sand verhullt freilich zumeist 
das Gestein. In Benguella lagern auf dem Vorland tertiare Sandstoino und 
musehelreiehe Kalksteine, die an der Kiisto mit 150 FuB hohem Steilrand ab- 
brochcn. 51 ) Dicso jungcn Ablagerungen rciehen bis Pedra Mayor, dann beginnt 
in der Ebene Granit, mit sandigem Boden oder auch losem Granitschutt und 
isoliertcn Granitbergon, die bis 150 m rel. Hobo erreichcn. Dieses Granitland halt 
bis zu der 1200 m hohen steilen Wand des Schellagobirgos bei Biballa an. 52 ) 

Auf die KUstenterrasso folgt nach Osten hin das Gebirgsland, d. h. dor 
Abfall des siidafrikanischon Hochplateaus. Wir wollen die Darstollung des- 
selben im Damarahochland beginnen, hauptsachlich Giirichs 53 ) Angaben folgend, 
der dasselbo geologiseh am bestcn durchforscht hat. 

Das Damarahochland ist ein Klotz alter krystallincr Gesteine, der nach 
dem Meero zu steil abfallt und dessen Boschung durch Erosion in Ebenen, Taler 
und Berge reich gegliedert ist. Von Niguib am Kuiseb geht nach Gurich 
anscheinend eine wichtige Grenzlinio nach Nordost ab. Nordwestlich derselben 
herrschen grobflaserigo GneiBe vor, durchsetzt von Pcgmatitgangen und mit 
Einlagerungen von Amphiboliten und krystallinem Kalk, im Siidosten abor dunn- 
rtaserige GneiBe mit oft tiberwiegenden Einlagerungen von Glimmer-, Chlorit-, 
Grunschiefern, Phylliton- und Tonschicfern. Dieses Schiefergebiet reicht bis 
Rhehobot. 

Watermeyer 54 ) hat wohl die gloicho Grenzlinio im Auge, wonn or angibt, 
daB der Gliiuinei\schiefer des Windhuk-Okahandya-Gebiets bis Otjiseva reicht, 
weiter wcstlich aber Granit auftrete. Bei Otjiseva, also naho dem Granit, er- 
wahnt or Staurolithschiefer, also wohl kontaktmetamorphe Gesteine in der Nalie 
des Granits. Auftallend ist seine Notiz, daB bei Otjimbingwo die Berge eine 
Kalksteinkappo batten. Sollto das junger KalktufF sein oder altc trans- 
grcdierend lagerndo Kalksteine vom Alter der Lydonburgor Schichten? 

Der Glimmcrschiefer geht ostlich von Windhuk nach Watermeyer bis jcn- 
seits des ca. 1680 m hohen Passes. Aber 24 km ostlich Windhuk beginnt 
Sandstein ; fraglich, ob Sandsteine der Lydenburger Schichten oder jungo hori- 
zontale Bildungen — Botletleschichten. Steiniger Boden halt bis in die Nahe 
des weiBcn ^Nossob an. Dann beginnt die Sanddecke der Kalahari. 

In den alten metamorphon Gesteinen des mittleren Damaralandes liegen 
Erzlager.statten mit Gold, Kupfer, Wismuth, die Gurich und Stapff beschrieben 
haben. Wichtiger sind fur den Aufbau des Landes gewaltigo Granitmassive, die 
die GneiBo und Schiefer durchbrechcn und hcutzutago als Bergstocke mit rund- 
lichen Formen aufragen. Sie bilden dies lu'ichsten Bcrgo des Landes, wie z. B. 
den Erongo, Omatako, Okonyaja, Dunsia, Otyokoama u. a. 

Die krystallijien Gesteine, die man der Primarformation zuzahlcn muB, 
gehen im Kiistengebirge weit nach Norden und Siiden. Gurich hat sie bis 
Franzfontcin und Otjitambi verfolgt. Hier im Norden gerade fand er sehr viel 
krystallinen Kalk, der die von ilim beschriebenen „Archaocyathinen a aufweist und 
den er fur kambrisch zu halten geneigt ist. 55 ) Es geht aus seiner Abhandlung 
nicht hervor, ob er diesen Kalk zur Primarformation oder zu dem demiiachst 
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zu besprecbenden Otavikalkstoin stellt. Das letztero sebeint cler Fall zu 
sein. 5fi ) Das krystalline Gestein bildet die Grundlago des Kaokofeldcs. Ob es 
den Kunene errcieht und aueb oberflaeblieb mit deni Sehcllagebirge Benguellas 
zusammonb&ngt, ist nieht bekannt. 

Hartmann**) fand es anscbeinend uberall auf seiner ersten Reise, und zwar: 
„granitisebe Gesteine". Naeb ibni findet es sieh auf ciner Zone, die von Franz- 
fontein nach Norden zu streieben sebeint. Westlioh derselben uberlagern Sand- 
stcine die Primarformation, ini Osten bilden Kalksteine die Oberflaebe des Landes. 
Es bandelt sich mn eine jungere sedimontare Formation, die folgende Beschaffen- 
hoit zu haben soheint: 

Auf die Kiistenterrassc der Namib folgt ein stark erodiertos Plateau aus 
rotlicben Sandsteinen, die geschlosseno Tafeln und iaolierte Tafelberge bilden. 3S ) 
Sic lagern der Primarformation auf und sind mebrere hundert Meter m&ehtig. 
Ostlicb von Otjitambi, also da wo Gurich seine kainbriseben (?) Kalksteine fand, 
beginnt das Kalksteinplatoau von Otavi, naeb Hartmann 30 ) oin Karstgobiet, das 
dureh Erosion in zablreieho Hiigel und Kettcn aufgelost worden ist. 

Hartmann meint, daB das Sandsteinplateau im Weston und das Kalkstoin- 
land im Osten einst ein Plateau gebildet batten, und zwar dafi der Kalkstein 
iiber dem Sandstein lage. Man gewinnt indes kein klares Bild aus seiner 
Darstellung. 

Naeb Andersson r »°) lagert wiederum ub.er dem Kalkstein im Gebiet des 
Omambonde, d. h. am Waterbergplateau, eine Sandsteinmasse, die also noeh 
jtinger ware als der Kalkstein von Otavi und cler Sandstein im Weston. 

Naeb Halm rubt aber der Sandstein auf Granit, der am Siidrande des 
Watorbergs in der Ebene auftreto.^ 1 ) 

In oinem anonymon Aufsatz 62 ) in Petermanns Mitteilungen gibt aber der 
sohr unterriebtete Vorfasser an, Kalkstein bildo die Basis. Der Ban des Water- 
bergplateaus ist also nicbt klar. Dor Guto Ilerrn Dr. Hartmanns verdanke icli 
ein Handstiiek von Waterbergsandstein. Es ist ein roter mittelkorniger Quarz- 
sandstein, ohne Sehiehtung. Er konnte reebt wobl den Lydenburger Sebiebten 
angehoren, gestattet aber koine weiteren SehlUsso. 

Gurich™) nun fand am Brandberg in geselnitzten Winkeln an den Granit 
angolagert barte, teste, uberaus dicbte Tonsteino von moist dunkler, zmvcilen audi 
bunt geflammtor Farbung. Im Weston und Nordwoston des Brandbergos sab er 
zahlroieho Tafelbergo, von denen v. SteindcJccr Mclapbyrinandelstein mit Zoolitbeu 
mitbraebto. Gurich bait nun dioso Tafolborge zusammen mit dom Mandolstoin 
fur Karrosehiehton und stellt zu ibnen audi Tafeln aus rotcm Porpbyr von 
Rcboboth, dem Kansberg und einom Konglomorat am Boekborg. Er nonnt sie 
K a o k o f o r m a t i o n. 

Aueb Hartmann bat in seiner Sammlung Mandolstoin mitgobraoht, dor auf- 
fallend dom Loalemandelstoin des Kalahariplateaus gloiebt. Er bildet anseboinend 
eine* gewaltige Platte 1 , die in Tafelbergo aufgelost ist. 

Moglieberweise sotzon die von Hartmann bosebriebonen Sandstoine und 
Kalksteine gemeinsani mit dom Waterbergsandstein Anderssonn eine Formation 
zusammen, die idi O tavisebieb ten nenuen nioehte, namlieb eine Kalkstein- 
ablagerung zwiseben zwoi Sandstoinmasson. Dor Otavikalkstoin, oin graublauer 
dolomitiseher (?) Kalkstein, gloiebt, naeb Handstiiekon zu urteilen, ganz auffallond 
den alten Kalksteinen im Namaland in Schencks Sammlung, die ieh porsonlicb ge- 
sehen habe, dom der Kalahari und von Transvaal (Malinainidolomit). Wir sind 
daber durebaus berecbtigt, vorl&utig die Otavi sebiebten mit don Lydenburger 
Sebiebten zu idontiiizioren. 

Weleho Stellung die Kaok o sob i elite n Gurichs zu don Otavischiebten 
cinnehmen, ist vorl&ufig unsieher. Man wird gut tun, zunaehst beide Formationen 
auseinanderzuhalten . 
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Gilrivh halt mm auch ferner zahlreiche Diabase imd Diorite, wio Stapff sio 
gonannt hat, fur Basalt und zwar von tertiarem Alter. Im Damaraland fanden 
sio sich in sehmalen Gangen, in Benguolla abor auch als Deckcn. Auch Wulf™*), 
dor dio Sammltmg Peckuel-Losches boarboitot hat, beschreibt Feldspatbasalt, dor 
in 2 in machtigen Gangen alton Granit durchschwarmt. 

In dom alten Kalkstein von Otavi liegen dio bokannton Kupfererzlager- 
statten, dio von dor South Westafrica Co. untersucht worden sind. Auch dor 
Malmamidolomit in Transvaal ist ja roieh an Kupfererzen, dio zusammon niit 
Gold auf Quarzgangen aufsotzon. 

Gohon wir nun nach Norden weitor. Dio Sandstoino am Kunono gehoren 
violloieht zu don Otavischichton, indos ist das ganz unsiohor. In Benguolla bant 
sich das Schellagobirgo nach Baum in folgondor Woiso auf. In dom Kiisten- 
vorland r, *j land or rotlicho Sandstoino mit weiBon Stroifen unbokannton Alters — 
auBcr don Gesteinon do« Kaokofoldos kann man auch an dio Tortiarschiehten von 
Mossamodes odor Kroidoschichton Angolas donkon. Dann folgt das Schellagobirgo ^ Ti ) 
aus GnoiB mit Quarzadern, im Osten aus Talksehieferu und blauon Schioforn, alio 
stoil aufgoriehtet. Auf dor Ostseite iindot sich massonhaft Basalt mit Saulon und 
Trummorfeldern. Dio Oberflaehe dos Basalts ist oft mit Salzkruston bodockt. 
Dann folgt dio Hochebono nach Oston bin, anfangs bedeckt mit Schwarzorde — 
Moorboden Bavms, d. h. wohl mit dom eharakteristischon Vorwitterungsboden 
dos Basalts. 

Das Sehollagebirgo bestoht also wohl vorwiogeud aus Gesteinon dor Primar- 
formation und oiner Docko jungerer Eruptivgostoino — sog. Basalt. 

Vorfolgen wir nun das Damarahocbland nach Suden hin! 

Das Massiv senkt sich — allmahlich odor in StufonV? — hinab, und GnoiBo 
und ( i rani to sind dio vorwiegondon Gestoino. Dio Sonkung dos Sockels dor 
.Primarformation wird abor, wio im Kaokofold, toilwoiso ausgoglichen durch Auf- 
lagerung oiner gowaltigon Sandstoinmasso, dio nach Schenck 1 ™) dio breiton Plateaus 
dos Namalandos bildot und durch zwoi Grabonbrttcho gogliodort ist. In dom 
Bersabagrabon stoht, wio orwahnt, dor porphyrischo Stratovulkan Goitso Igubib. 67 ) 

Dor Sandstoin goht am Ulan =f= ami -Plateau nach Oston hin in oine 
Sehioforfazios iiber. GS j Auf dor Hohe dor Plateaus liogt iiber dom Sandstoin 
oine Docko von bliiulichgrauom Kalkstein, dor an Ghaloodon sehr roich ist und 
den Schnick soinom Habitus nach mit dom Malmamidolomit idontitiziert, mit Reeht 
wio ich glaube. Das ganzo System dor Sandstoino, Schiofer und Kalksteino nonnt 
or „Namasehiehton 44 . Nach Osten hin folgt das Land dor Voldschoondrager, oine 
Ebone, die Graf Pftdl™) als oino Kalksteinebone beschreibt, und zwar handelt 
es sich urn oineii alten blaugrauon krystallinen Kalkstein, dor nordlich dos 
Oranjo am Houm Bevier dirokt auf GnoiB lagort. Wir gohon wohl nicht fold, 
wenn wir ihn mit dor Kalksteindeeke Schencks auf don Sandsteinplateaus identi- 
tizieron, zumal dieser Alitor diesolbe auf soinom Profil tatsachlich als Unterlago 
dos Kalaharisandfoldes zeiehuet, das in dom Veldschociidragorland boginnt. Auf 
dor ( )stsoite, in Westgrikwaland und dom stidlichon Betsehuanonland worden wir 
den Malmamidolomit gleiehfalls als Unterlago dos Kalaharisandcs iindon. Be- 
morkenswort ist das Ubergroifon dos Kalksteins auf das Primargobirgo ohno Sand- 
steinunterlago, wio P/eil beobachtct hat. Nach Stow 70 ) iindot in Westgrikwaland 
am Kaapplatoau dasselbo statt. Wir worden die Transgression dos Kalksteins, 
rosp. Malmaniidolomits, auch fernorhin noch fostzustollcn Gelogcnhoit habon. 

Hier niiisson wir nun auf einen interossanton Fund aufmerksam machen, 
dor hoffentlich bald klargestellt worden wird. 71 ) Sudlich Ganikobis bei Bersaba, 
am Ostufer des Gr. Eisehflusses, wurde auf Kohlo gosehurft und zwoi Bohr- 
locher von 85 und 310 EuB Tiefo ,,in sehwarzen Schioforn mit Versteinerungcn" 
angelegt — ohno Erfolg. Dor Kgl. Bergakadomio wurden aus dorselben Gegend 
Konkretionen von Tonoisenstein eingosandt, in donon sich oino Conularia land, 
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sowio Sttickc von verkiosoltcm Holz. Dio Tonoisonsteingeoden sollen sich be- 
sondors da iindon, ,,wo Stinkkalk dio schwarzen Schiefer stoekartig durchbricht". 

Loider ist nach den Untersuchungen dos Landesgeologen Herrn Dr. Schroder 
die Conularia nicht zn bestimmen; das Holz aber gehort nach Herrn Professor 
Potonie zu Gymnosporen, unci zwar Nadelbaumon, wio sie scit dem Palaozoikum 
vorkommen. 

1st das Alter audi nicht genau festzustellen, so zeigt der Fund doch an, 
daB Fossilien fUhronde Schichten in cler Tiefo des Bersabagrabens liegen. Nach 
unseren bisherigen Kenntnissen sind es cntweder Bokkeveld- oder Karroschichten. 
Fiir erstere spricht die Conularia, fur letztcro das vcrkieselte Holz imd die 
Bozeichnung „schwarzo Schiefer" (efr. Ekkaschichten). Sodann ist die Frago 
auGerordentlieh wichtig, ob die Schiefer der Schieferfazies entsprechen, dio 
Schenck am ! Han =f= ami-Plateau fand. Ist das der Fall nnd sind die Fossilien 
devonisch, dann ware damit bewiesen, dafi dio Namaschichten tatsftchlich den 
Kapschichtcn entsprechen, demnach wahrscheinlich audi dio Lydenburger 
Schichten. 

Mir personlich mo elite es froilicli glaublicher erschoinen, daB die schwarzen 
Schiefer zu den Ekkaschichten gehoren, also abgesunkene und dadurch erhaltcn 
gebliebcne Reste einer ehemals nach Norden vorgeschobenen Masse von Karro- 
schichten sind. Mit soldier Auftassung wurden audi die Kohlenfundc iibercin- 
stimmen, die nach englischen Quellen ini benachbarten Gebiet der Dirk Villander 
gemacht worden sind (Villander Concession). Nach jlingsten Nachrichten (Januar 
1904) soil ja audi bei Gibeon Kohle vorkommen. 

Diese kurzen Bemerkungcn werden geniigen, um zu zeigen, wolcho grund- 
legende Fragen von der Untersuchung der „schwarzen Bcrsabaschiefer" abhangen. 

In diesen Schiefern stehen audi anscheinend die Kimberlitpfoifen von 
Gibeon. Audi im Villandergebiet soil ja Blaugrund vorkommen. Die Identitat 
der ^schwarzen Schiefer" mit den schwarzen Schiefern der Ekkascluchton bei 
Kimberloy vorausgesetzt, wurden also die sudwestafrikanischen Diamantvorkommen 
dio gleicho Beschaffenheit haben, wio dio von Kimberley. Hoffontlich werden 
die Gibeoner Diamantschloto recht bald untersucht und daboi audi dio Fossilien 
der schwarzen Schiefer grundlich gesammelt. Audi auf etwaiges Dwyka- oder 
Glazialkonglomerat unter den Schiefern sollte man achten.*) 

In Klein-Namaland bilden GneiBo und Granite sudlich des Oranjo die 
Hauptmasse dos Sockets, werden aber nach Stiden hin durch Schiefer mit in- 
trusiven Granitstocken verdrangt, dio bis zur Siidspitze reichen und z. B. bei 
Kapstadt aufs boste zu studicren sind. Nach Osten hin wird die Primarformation 
von den Karroschichten, mit Dwykakonglomerat beginnend, iiberlagort, und dieso 
bilden dio Oberflache der Hoehflache nach Osten hin, indessen nimmt der Granit 
in GroB-Buschmaiinland und am Oranjo noch weitc Strecken der Oberflache ein. 
Bei Ookiep liegen Kupferminen, die in Quarzglimmer-Diorit als magmatische 
Ausscheidungen V1 ) auftreten und ausgebeutet werden. 

2) Das Kaplandische Fait engebirge. 
Mit den Bokkeveldbergen und dem Olifantrovier beginnt das Gebiet der 
Kapschichten, und zwar liegen dieselben nicht flach, wie die Namaschichten, 
sondern sind zu cinem gewaltigen Faltengebirge « 3 ) zusammgeschoben. Dasselbe 
mu6 in friiheren Zeiten weit bedoutendere Hohen gehabt haben, da die Ab- 
tragung schon weit fortgesehritten ist. Die Falten streiehen anfangs von Norden 
nach Stiden parallel der Westktiste des Kaplandes, dann biegen sie ostlieh und 
nordostlich von Kapstadt nach Osten um. Die grofien Antiklinalen und Syn- 

*) Herr Dr. Lots von der Geologischen Landesanstalt ist inzwiscken zum Staatspeologen fur 
Dcutsek-Siidwestafrika ernannt worden, und so werden wolil, wenn dieses Buck ersckeint, die auf- 
geworfenen Frageu bereits keantwortet sein. 
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klinalen sind sokundar wiederum ganz onorm gefaltelt. Nach Osten, reap. Norden 
flatten sin sieh aus. Relativ flaeh gclagerte Sehiehten bilden dort die Ober- 
flaehe der Karrostufen. Vcrworfungen unter Stufenbildung durchsotzen dancben 
in groBcr Zahl das Gebirge und zwar im allgemeinen parallel der Langsachse der 
Ketten und sollen bei Worcester Sprunghohen von 9000 Fufi erreiehen. 74 ) 

An der Umbicgungsstolle hat eine starke Zersplitterung der Faltenziigo mit 
Verschiebung der Sehollen stattgefundon, so da6 von rogelmaBigem Verlauf dor 
Falten nieht mehr die Redo sein kann, und gerade in dieser Gegend befindet 
sieh der Woreosterbrueh. 

An dern Aufbau des Faltengebirges sind nieht nur die Kapsehiehtcn be- 
teiligt, sondern auch die steil aufgeriehteten Malmesburysehichten und im Ouds- 
horndistrikt auch in schr hohem Grade die Cangosehiehten. Dieselben liegen 
siidlieh der Zwarteberge sogar iiberkippt auf dem Tafelbergsandstein. 

Dwykakonglomerat und Ekkasehiehten sind mit den Kapsehiehtcn zu- 
saininengefaltet. Sie bilden die Oberflaeho der Karro mit flaehgelagerten Sehiehten 
und sind an den orsten Faltungen der Kapsehiehten beteiligt. Nun ware os 
aber durehaus irrig anzunohmen, daB sie uberhaupt nieht stark gefaltet worden 
sind. Die wiehtige Entdeekung des Dwykakonglomerats siidlieh der enormon 
Vorworfung von Worcester zeigt deutlich, da6 die Grenzen der Karrosehiehten 
von ihren houtigon Grenzen auf der Hohe des Plateaus ganz unabhangig waren 
und uber das hiMitigo Festland hinausgingen. Demnaeh miisson sie mit don Kap- 
sehiehten zusammengofaltet worden, aber infolge von Abtragung versehwunden 
sein. Daher ist es auch nieht sieher, ob nieht einst auch die Beaufortsehichten 
an der Faltung beteiligt gewesen sind. Donn die Abtragung ist so enorm, daB 
nur das liegendsto Glied der Kapsehiehten, der massige, dickbankigo, schwer zer- 
storbare Tafelbergsandstein in Bergform iibriggebliob on ist und jetzt die langon 
steilen Kamme dor Gebirge formt. 

So bilden denn heutzutage die Zonen dieses Sandsteins die Hauptkettcn, 
z. B. die Bokkeveld-, Ceder-, Hoxriver-, Winterhoek-Berge, die beiden langen 
Sy8tcme der Zwarteberge und Langeberge, sowie die nach Siidwesten vorge- 
schobenen Ketten an der mit Zersplitterung der Falten verbundenen Umbiegungs- 
stelle im Distrikt von Swellendam, Caledon, Brodadorp nordlieh und siidlieh des 
Zonder Einde Reviers. Bei Port Elisabeth und weiter ostlieh laufen die Ketten 
an der Kuste aus. 

Das Kaplan di seh e Faltengebirgo ist in der Peri ode nach Ablagerung der 
Ekkasehiehten und vor der der Uitenhageschiehten erfolgt, also in triassiseher 
oder jurassiseher Zeit. Denn das Enonkonglomerat ist in der Kapkolonie inner- 
halb der Taler der schon stark abgetragenen Gebirge abgelagert worden, die 
Uitenhageschiehten im Distrikt von Uitenhage aber an dor Kuste in einer Bucht 
des Meeres, das das Faltengebirgo bespulte. 

Von der St. Helenabai bis Mosselbai liegt zwischen den Hauj)tkettcn des 
Gebirgos und dem Meer ein Vorland, aus dem isolierte Teilo des Faltengebirges 
aufragen. Am Strand aber linden sich z. T. bis 30 km breito Streifen von 
flaeh em Land aus jungen Gesteinen. Vor allem fallen junge Kalksandsteine mit 
Krouz8chiehtung auf, die man wold mit Recht fur verfestigto Diinen halt. 
Neben Quarasand und andoron Mineralien bostehen sie besonders aus feinen 
Partikeln von Musehelresten. Durch Auflosung und W r iederabseheidung des Kalks 
ist die Verfestigung zustande gekommen, und iioeh heutzutage geht dieser ProzeB 
vor sieh. 

Bei Bredadorp bilden diese jungen Kalke 500 FuB hohe Diineiirucken in 
12 — 13 km Entfernung voni Meer. Durch die Brandungswelhi geschaffene Steil- 
rander, z. B. am Kap Infanta, beweisen negative Strandvcrschiebungon. Lokal 
muB aber in jiingstcr Zeit auch positive Verschiebung vorgekommen sein, da 
zuweilen Kalksanddiinen unter dem heutigen Meeresspiegel liegen, z. B. bei 
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Wagenhuiskrantz, Danger Point und an der Saldanha-Bai. Violleicht dringt augon- 
blicklich hier, wio an der ostafrikanischen Kiiste, das Meer wieder vor. 

3) Das Stufenland von Kaffraria und Natal. 

Dio Ebene dor Karro, dcren Boden durch flach gelagerte Ekkasehiohtcn 
gebildet wird, endot an oinem Steilrand, dor durch die Linio dor Roggeveld-, 
Koms-, Niouveveld- und Winterberge gobildet wird. Dieser Rand ist, wio Schenck 
richtig hervorhebt, ein Erosionsrand ; doim hior beginnt dio Auflagerung dor 
Mittlercn Kairo- odor Boaufortschichten, und dio Kamme dor Bergketten werden 
durch mftchtigo Diabaslager gebildot. Die Beaufortschichtoii bilden audi dio 
Oberflache dor Distrikto von Carnarvon, Murraysbury, Graaf Roy net, Hannover, 
Colesborg, Middolburg, Cradock, Tarkastadt. Im Gobiet von Stormborg lagorn 
sich aber dio Stormbergschiehten auf und setzen in Verbindung mit don andem 
Gliodern dor Karroschichten das Stufenland von Kaffraria, Bassutoland, Natal 
und die sudlichon Drakonsbergc zusammon. Hior handelt os sich nun froilich 
nicht um einfachen Aufbau aus horizontalen Sehichton, sondern um toktonischc 
Stufen, dio nach dem Moere zu abgosunken sind. In Natal ist dieso Stufen- 
bildung von Griesbach 75 ) sicher nachgewiescn wordon. Dwyka- und Ekka- 
sehichton liegen dort am Strand als Rest einer abgosunkeneu Schollo, angelehnt 
an eine Stufe, dio #< aus Gesteinon der Primarforniation mit iiborlagenider Sandstoin- 
decko bosteht. Ubcr diosem Sandstoin folgt dann die gosamte Karrofonnation. 

Der Bau von Kaffraria ist nicht so gut bokannt. Dor Bergzug, dor sich 
von dpn Tandjosbergen nach Wcsten zur Miindung dos Kciflussos mit Untor- 
brechungen hinzieht, schoint don Vorlauf oinor west-ostlieh stroichendon Stufo an- 
zuzcigen, also parallel dor Sudkiisto und dem Faltongebirgo, das molir sudwestlich 
an der Kiiste ausstroicht. Wenigstens liegt nordlich dieses Bergzug(\s eine ge- 
waltige, mit vulkanischom G ostein erfuUte Spalte, resp. ein System von Spalton, 
das gleichfalls west-ostlich streicht. Der Hauptgang ?ti ) ist ein 120 miles langer 
Gang aus Quarzgliminer-Augit-Diorit, der die KaiTOschiefer und -Sandsteine 
durchbricht. Dersolbc ist durch Verwitterung so leicht zerstorbar, da6 ein langes 
tiefos Tal — das sog. „Transkei Gap u — entstanden ist, das die Fliisse teil- 
weiso benutzen. Es beginnt etwas ostlich der Miindung des Kocha und endet 
im Cathcai*tdistrikt in nicht naher bokannter Woiso. 

Nordlich des Transkei Gap erh(»bt sich auf der Grenze zwischen Ost- 
grikwaland und Bassutoland dio lange Kette dor Kathlamba, die in don Storm- 
borgon beginnt und aus Molaphyr und Dolorit mit Vulkanen, Lavastromon, 
vorkittcten Aschon-, Bomben- und Lapilliinasson besteht. 77 ) Einige zwanzig 
Eruptionszentra hat Schwarz nachgewiesen. Anscheinend liegt die Kette auf 
einer riesigen Bruclizone, die dem Steilrand des Hochplateaus parallel nach 60° 
streicht. 

Wio beroits orvvahnt, liegt in Natal eine machtige Sandsteinmasso diskordant 
auf dem Primargobirge. Schenck hat diesolbe mit dem Tafelbergsandstein 
identifiziert, vielloicht mit Rccht, aber nach dem heutigen Stand unserer Kennt- 
nisse Avird man wohl gut tun, dio Fragc offen zu lassen, ob Tafelbergsandstein 
oder Lydonburger Schichten vorliogen. Dieser Sandstoin wird diskordant von 
dem Dwykakonglomorat uberlagert — unbekannt, von weleher Fazios. Im Vryheid- 
distrikt liegt jedonfalls Gmndmorane auf Rundhockern dor Primarforniation. 7S ) 
Letztere abor besteht aus krystallinen Schieforn mit Goldquarzgangcn, intrusiven 
Granitstocken und Diabasgangon. Auf dem Dwykakonglomorat wiederum lagoi-t 
dio ganze Reihe der Karroschichten, inkl. Stormborgschichton, in donen die 
Kohlenlager von Dundee und Newcastle liegen. Mit dor gowaltigen bis 4500 FuB 
machtigen Melaphyrdocke dor Drakonsbergc sehlieBt dor Rand dos Hochplateaus 
ab. Jenseits dieser machtigen Anschwellung dos Randgebirges folgt im Freistaat 
wicder die obcre Karroformation in nahczu derselben Moereshohe wie in Natal. 
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Domnach bililot die Zono von Eruptivgestomen einon gewaltigcn, plateaufbrmigen 
Wall, wohl eine kolossale Spaltonausfullung, ehomals vielleicht mit aufgosetzton 
Vulkancn in Reihenfonn. Inch's hat Churchill™), wie bereits erw&hnt, hier 
koinerloi K rater, Lavastriimo, Bombon-, Lapilli- unci Aschonschichton gefunden, 
wie sic* in Ostgrikwaland als Kennzeichen ciner ohomaligen Vulkankctto orkonnbar 
sind. Sic* mogen vollig zerstort scin odor boi eingehendorer Untorsuchung doch 
noch ostlieh unci siidlich dor riosigen Molaphyrlager des Platoaurandes gefunden 
werden. 

4) Die Ostkiiste. 

Wahrond dor Siidkiisto oin ausgodehntos Vorland , worm man von der 
Kaapsehen Platte bei Kapstadt absieht, fehlt, beginnt in Natal von neuem einc flacho 
Ebono, dio immer broker wird, jo niehr man nach Norden vordringt. Jensoits 
Delagoabai springt sio weit nach Oaten vor und oiTeicht liic»r, im Gasaland,* ) eine 
Breite von 200 — 240 km. Diese niodrigo Tcrrasso bant sich aus jungen Meeres- 
sanden, FluBalluvien, jungon Kalken und Kreideschichtcn — Delagoabai und 
Tongaland — auf. 

Das Vorland wird im Gasaland von dem krystallinen Hochplateau bogrenzt. 
Im Gebiot der Delagoabai endet cs an der Lebomboketto, dio aus Quarzpoqmyr 
bosteht und sich anscheinend weit nach Siiden ins Tonga- und Sululand liinein 
erstreekt. In Natal stoBt das Vorland wiedor an alto krystalline Gesteino. 

Der Abfall des Ilochplateaus zorfallt in zwei geologiseh ganz verschiedene 
Gebiete, die Lebomboketto und den eigentlicheu Sockel. 

Die Lebomboketto bosteht nach Molengraaff HV ) aus einor Masse von 
Quarzporphyr, dio nach Osten einfallt und konkordant Uber Karroschichten 
lagort, die am Westrand der schmalen Porphyrketto zum Vorschein kommen. 
Es sind Sandsteino der Mittleren Karroformation — Hoogeveldtschichten — , die 
audi Steinkohlen fiihron. 

Dann erst folgt der e i g e n 1 1 i c h e Sockel des K o n t i n e n t s mit G rani ten, 
GneiBen und krystallinen Sehiofern. Diese Zono beginnt in Natal als schmalcr 
Streif, und zwar im Meeresniveau, und steigt nach Norden bin nicht nur in hoheres 
Niveau auf, sondcrn kouiint audi unter der Decke der Karro- und Lydonburger- 
schichten immer mehr zum Vorschein. Das ganze Swasiland und der Sockel 
des Plateaus bestehen aus diesen Gesteinen. Im nordlichen Transvaal, im Gebiet 
des Zoutpansberges und dor Murchisonkette greift abcr das (icbiet der Prini&r- 
formation weit nach Weston hin iiber und setzt nicht nur den Boden der Limpopo- 
senke, sondern audi das ganze groBe Matabolehochland zusammcn. 

Beziiglieh des innoren Auf banes des krystallinen Gebirgos laBt sich folgendes 
sagen. Im Siiden, d. h. Natal, Vryheid und Swasiland, scheinen krystalline 
Schiefer zu iiborwiegcn unci Granit lokal in intrusivon Stocken aufzutreten. Ein 
prachtvollcr Granitstock bildet nach Molenyraaff z. B. don Kessel von Barborton. 
Der Granitboden dieses Kessels wird im Norden, Osten und Siiden mantelfomiig 
von steil aufgorichtoten Sehieferborgon umgeben, wahrond auf der Westseito die 
geschlossene Mauer der Lydenburgcr Schichten Granit und Schiefer verhiillt. 

Ruppert Jones beschreibt auf Grund von Pro til en und Gosteinsproben des 
Bergingenieurs Ryan einc* j)rachtvolle Synklinalo aus dem Swasiland. * 2 ) Nahe 
der Trans vaalgrenze streicht dieselbe annahernd N. — S. und bosteht aus ver- 
schiedenen krystallinen Schiefern. Am Granit, der dio Synklinalo auf der Ost- 
seite begrenzt, lagern Aktiuolitschieter, also wohl kontaktinetamorphe Scluchtcn. 
In der Mitte der Mulde aber sind Breccien von Kieselschiefern auffallend. Der 
Ostfliigel der Synklinalo nun soil genau in der Vorlangerung der goldcpiarzhaltigen 
Schieferzono von Barberton liegen. Ob aber wirklich ein direktcr Zusammenhang 
bosteht, ist nicht bekannt. 

Dio Darstellungen von Molengraaff und Ruppert Jones erwocken den Ein- 
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druck, daB in oin Faltengobirgo nachtraglich Granitmasson cingodrungen sind, z. T. 
unter mantelformiger Aufwolbung dor gefalteten Schichten. 

Woiter nach Norden hin andert sich das Vcrhaltnis. Nebon Granit tritt 
GnoiB in groBor Ausdehnung auf, wahrond dio Schiefor lango scbmalo Zonon 
bildon, dio zwisclien jono Gestoino oingoklemnit sind. So ist's im nordliehon 
Tiansvaal, so im Matabelehochland. Moist streichen dio Schieferzonon O. — W. 
z. B. am Lotaba, Selati, in dor Murehison Range, im Zoutpansberg. 

Ubor don gcologischen Charaktor der Limpo p o s e nk o sind wir erst in 
jiingstor Zeit durek Molyneuv %3 ) unterrichtet wordon. Wir habon os hier mit 
einem zwoifelloson Bruehfeld zu tun. GnciBo und Granite im ostlichen, Sand- 
steinschiefor (Molynevx Samkotoschiehten, nioiiie Lotsanischiofer) im westlichen 
Toil bildon dio Gruudlago, werden abor von kohlenfuhrenden Schollon dor Karro- 
forniation diskordant Ubcrlagert. Woisen lotztere bereits auf ein Bruehfeld hin, 
so ist das Aufrreton einer ausgedohnton Docke von Lavastromen mit erhaltenon 
Kratorn ein noch deutliehoros Zoichon. Das vulkanische Gcstein soil Basalt soin, 
ist aber vielloicht doch idontisch mit dem Loaleniandolstoin und -Aphanit des 
Bamangwatolandos. 

Dcrsclbo „Basalt" sotzt sich nach Molyneux gogon den SabifluB hin fort 
und ist wohl audi idontisch mit dom „Basalt" dor Tolo Asimafallo.* 1 ) 

Das Matabelehochland* 5 ) hat einen sehr charakteristischen Bau. Diosor 
von Nordwesten her langsam, nach Siiden und vor allcni nach Osten schnell 
abbrechonde Plateauklotz besteht aus Granit und GneiB mit eingeproBten Schiefer- 
bandern und untergeordnoten Diabasgangen, letztero namentlich im Beroich dor 
Schiofer. Dio Schieferbander stroichen vorwiegend (.). — W., aber audi JJ. — S. 
(Tati) und S.W. — N.O. (am Schaschani). Die Schiofer mit Goldquarzgangen 
findon sich niclit nur auf dom Hochland solbst — Goldfeld von Bulowayo, 
Selukwe, Victoria (mit Simbabye), Gwelo, Umnyati, Umfuli, Magondi, Mazoe. 
Salisbury, Inyanga und violon anderen Orten — sondorn audi auf dem Siidabfall 
des Plateaus — Tati, Schaschani, Gwanda — und auf dem Ostabfall — Manika, 
Kaiser Wilholmsgoldfeld und das Goldfeld bei Inyakafura nalie der Lupataengo 
dos Sanibesi. 86 ) 

Wahrend der Granit moist steil aufragende Kuppen und Felsburgen bildet, 
liegen die weichen Schiofer in Muldon, und nur die Quarzite und Eisenglimmer- 
sehiefer, die zuweilen — z. B. in Tati und im lnyangadistrikt — die Schiofer 
bogloiton, ragen als schrofto Riicken auf und fallen wegon ihror Formen ins Auge. 

Auf dor Hochflache des Plateaus liegen jiingere Ablagerungen der Karro- 
zoit, auf die wir spater zuriickkommen wollen. 

Uber die Bruchzone am unteren Sambesi sind wir durch Kuss H1 ) orientiert. 
Nach soinon Aufnahmcn trennt die aus Porphyriten bestohendo Lupataketto das 
Kohlenbecken von Tete von dem Bocken von Senna. Die Kohlen fuhrenden 
Sandstoine, die nach Zeiler^) oberkarbonischo Pflanzen flihren, sind durch Ver- 
werfung zwisclien krystalline Gcsteine eingeklemmt. Bei dem Einbruch kam 
es zur Eruption der Lupata-Porphyrite, die die Sandstoine kontaktmetamorph 
beeinfluBt haben. Spater erfolgton nochmals Eruptionen, und zwar von Mandel- 
steinen, dio wohl von erneuton Abbriichen begleitet waren. Dieso Mandelsteine 
almoin, der Besclu-eibung nach cntschieden dem Loalemandelstein. 

Ostlieh der Lupatakette liegen im Bocken von Senna rote weiche Sand- 
stoine, die So nn a- Sandstoine, von unbekanntem Alter. Sie bilden oine flach 
gowcllte Niederung und grenzen im Siiden am Uremaflufi an eino Porphyritzone, 
mit der das Matabelehochland beginnt. Auch hier sind also wohl beim Absinken 
Porphyrite hervorgebrochen. Ob abor dor Senna-Sandstein eine abgosunkeno 
SchoUe, wie die Tetekohlen, oder eine jiingere Meerestransgression (Kreido? 
Tertiar?) in eine vorhandene Bucht vorstellt, ist unbekannt. Vermutlich sind 
sie aber identisch mit den oberhalb Schupanga — d. h. im Sambesidelta vor 
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dem Beginn dor Bergo des Schirohochlandes — auftretondon roten und gelben 
Sandsteinen mit mergligen Sandstcinen und Konglomeraton, die Dntmmond* 9 ) fur 
Aquivalente dor Tetckohlcnschiohten halt. 80 km oberhalb der-Miindung tritt 
sehlieOlieh am Kwakwa-Arm oin KorallonriiF aus den Alluvien auf. 

Nordlich des Sambosi beginnt sofort das Schirohochland, das zusammen 
mit dem Nyassa- Tanganyika -Plateau oin gewaltiges Granit-GneiB-Plateau 
bildet. In dasselbo sind dio Beckon des Schirwa, Nyassa, Rukwa und Tanganyika 
eingesenkt. Siidwestlioh dos Nyassa miissen audi krystalline Schiefer auftreten, da 
in jener Gegend zahlreiche Goldquarzgange selbst mit alton Grubenworken vor- 
kominon, die heutzutage wieder abgobaut werden. 00 ) 

Von jungoren Formationon sind ostlich dea Nyassa im deutschen Gebiet 
Karrosehichten gefunden worden, und zu dor gleichen Formation gehoren einmal 
die Kohlonfloze am Nordonde des Nyassa, sodann wohl auch die Sandstoine 
und Koblen am Westufer dos Nyassa am Mt. Waller unter 10° siidlicher Breite 
und die Sandsteindecke wostlicb dos Schire 01 ) und schliefilioh die Sandstoine, 
Schiefertone und Kalko mit Fischrosten (Palaeoniseiden), Musehelu — angeblich 
Tellinidon (??) — und Pflanzonrosten, die Drummoml otwa 20 km vom Nord- 
wostondo des Tanganyika am Rukuru fand. 02 ) 

Das Land zwischen dem Nyassa und dor Kiiste hat folgenden Bau. 93 ) Das 
aus Granit und GnoiB bestehendo Hoohland, das don Nyassa auf der Ostseite 
begrenzt, endot ziemlich sebnell vor dem Erroichen dos Ludjenda (ca. 37 ° ostlicher 
Lange). Es folgt eino, anfangs ca. 460 m bobe Ebono mit aufgesetzton Borgon, 
die sich nach der Kiiste bin senkt. Granit und Gneifi bildon auch ihr Fundament, 
krystallino Schiefer mit Goldquarzgiingen komnion als Einlagerungen an mohreren 
Stellen vor — Rariko- und Mualia-Goldfeld — , aber besonders wichtig und 
intoressant ist die Auflagerung von Sandsteinen mit ausgedehnton Kohlenflozen, 
siidlich dos Rovuma, und zwar liogt oin Kohlenfold am LudjendafluB — Ituli- 
Kohlenfeld — und oin anderes 12 miles von dor Kiiste cntfernt, in ca. 130 m 
Hohe an der Pomba-Bucht. Tertiare und oretacoisoho Ablagorungen bildon an- 
geblich sudlich des Rovuma nur einen schmalen Stroifen — ca. 12 miles an 
dor Pombabucht — greifen aber im deutschen Gebiot bekanntlich weit nach 
Westen bin iiber. 

Das Alter der Kohlonfloze ist nicht bokannt. Wahrschoinlich gehoren sie 
den Karrosehichten an, vielloicht auch dem Oborkarbon. Wir werden im An- 
schluB an die Bosprechung dor Kohlonfelder dos Matabololandes noch auf diese 
Frago zuriickkonmien. 

Woitor sudlieh schoincn die jungoren Auflagerungon zu fchlen. Wonigstens 
boschroibt Pearie 0A ) ostlich dos Sehirwasoos oine wollige Ebene, aus dor isoliorto 
Stocko und Kotton aus Granit aufragon, die im allgomeinen 1000 — 1200 FuB 
rel. Hohe bositzon. Nur das mit zackigen Spitzen versehcne Granitmassiv des 
Mtungwo eiTeicht 9000 FuB Moeroshohe. Sandstoine odor gar Kohlon werden 
dagegen nicht erwShnt. 

5) Dio siidostliche Zone des sudafrikanischon Beckons. 

Die siidostliche Zono des Beckons, also die Hochebene auBerhalb dor 
Kalahari, wird durch cine Linio in zwei Teilo zorlegt, die im groBen und ganzen 
zwei goologisch verschiedenartige Gebiete tronnt, niimlich durch dio 

Komati-Olifant-Linie. 

Verbinden wir Laurenzo Marquez mit der Stadt Carolina in Transvaal, so 

trifft dio Vorbindungslinie don Steilrand dor Drakonsbergo an der Stello, wo 

nach Molengraaffs Karte 05 ) oin scharfer Wochsol im geologischon Aufbau des 

Stoilrandos eintritt. Nordlich dor Linie besteht or aus Lydenburgor Schichten, 
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siidlich aus Karroschichten. Bcido Systemc , dor Primarformation auflagernd, 
miisrioii Molengraaffis Karto zufolgo durch eiuo Vorwcrfung getrennt scin. Etvvas 
nordlicli dieser Bruchlinie durchbricht der KomatiHuB den Steilrand. Verbindon 
wir nun diese Durchbruchsstello mit dor Mundung des Olifantroviers an der Wo s 1- 
kiisto (31° 40' siidlicher Breito), so haben wir dio Komati-Olifant-Linie. 
Dieselbe hat als geolo#iseho Grcnzlinie folgendo Bedeutung. 

1) Nordlicli dersolben bildet an der Westkiiste das Primargebirgo in breiter 
Masse und hoch ansteigend don Kand des Kontinents, wahrend es naeh Sttden 
bin tiof liegt. 

2) Dio Ibikwasschiehten liegon gerade otwas nordlicli dor Linie ini Miindungs- 
gebiet des Hantani und Kronimereviers bis nach Calvinia bin. 

3) Nordlicli diosor Linie sind dio Kapschichten wonig entwickolt, sie keilen 
sicb anscheinend gerado hior aus, diskordant vom Dwykakonglomerat iiberlagert. 
Nach Siidon kin aber schwellen sio niachtig an, und ihncn folgeu konkordant 
die Dwykaschichten. 

4) Dio Lydenburger Schichten sind bishor in typischer Ausl)ildung nur 
nordlicli der Linio gefunden worden, Kapschichten mit Bokkoveldschichten und 
devonischen Petrofakten nur siidlich. 

5) Nordlicli liegt cine stark gestorto Zone der Lydenburger Schichten; 
dio Gobirgsbildung erfolgto lange vor dor Ablagerung dor Karro- 
schichton. 

6) Siidlich liogt das Kaplandischo Faltongobirgo , das sichor nach Ab- 
lagerung dor Unteren Karros chich ten ontstand. 

' 7) Nordlicli der Linie liogt vorwiegcnd glazialos Konglomorat, d. h. Grund- 
morane, siidlich das Dwykakonglomerat d. h. Driftablagorung. Eine Ausnahnio 
bildot nur dor Vryhoiddistrikt, wo siidlich der Grenzlinie Grundmoranon auf dor 
Priniarformation ruhen, ca. 1000 in iiber deui heutigon Meorcsniveau. 

8) Siidlich dor Linie erroichen dio Karroschichton Hire bcdeutcndsto 
Machtigkeit. Sio schwollen nach Siidon hin an. Nordlicli sind sio nur wonig 
machtig. Die Stornibergschichten fehlen dort ubcrhaupt, und audi dio Ekka- und 
Beaufort8chichten gohen nur wonig iibor dio Linio nach Nordon hinaus, z. B. boi 
Kimberloy, Johannosburg und Belfast. 

9) Die Kichtung der Linio ist durchschnittlich 240°— 60° W.S.W.— O.N.O., 
cine Richtung, die in Siidafrika groBe toktonischo Bedeutung hat und der wir 
in dor Kalahari oft begegnen worden. 

Aus alien diosen Verhaltnisson darf man vielleieht folgern, daB die Kiisten- 
linie zur Zeit der Karroschichton im groBon und ganzen der Koniati-Olifant-Linio 
folgto, wahrend im Vryheiddistrikt oin Vorspmng — Halbinsol? — nach Siidon 
ging.*) Da nun das Dwykakonglomerat konkordant auf don Kapschichten ruht, 
so dr&ngt sich uns audi dio Vorstollung auf, daB dio Kapschichten bis zu dieser 
Linie hin uin friiheres Fcstland transgrediorond iiberschritten. Dieses Festland 

*) Vorliegende Darstcllung wurde im Sommcr 1902 niedergeschrieben. Unabhaugig von 
nlir ist nun Sehwarz w ) zu ganz ahnliehen Kesultatcn gekommen. Er hat eine alte permisehe 
Kustenlinie konstruiert, die cine ahnlicho I^age hat, wie die Olifant-Komati-Linie. Nur heginnt 
Schtvarz* Kiistenlinio otwas siidlich der Olifantmiindung und endet bei Johannesburg. Sie 
ist also otwas stciler, d. h. sio begin nt im Westen siidlicher und endet im Osten nordliehcr. 
Sehwarx* Angabe, dafl dicse Linio nach (j0° streiche, ist nicht ganz riehtig; derWinkel ist geringer, 
ca. 55° — 50°, wahrend die Olifant-Komati-Linie genau mit 60° zusammenfallt, also parallel der 
Vulkanreihe liegt, die mir bislang unbekannt war. Ob die alte Kustenlinie mehr der Schwarzsehen 
oder der meinigen cntspricht, ist wohl unwesentlich, angesiehts der grofien Ahnlichkeit, die beide 
hesitzen, und der gleichartigen Auffassung ihrer Bedeutung. Auch auf die vorgesehobene Grimd- 
liiorane im Yryheiddistrikt weist Schwarz hin ; er denkt an eine vereiste Insel daselbst. 

Die Kossilienfunde von Bersaba waren mir gleiehfalls unbekannt, als ich die Komati-Olifant- 
Linie konstruierte. Die etwaige Transgression d<*r Kkkaschichten nach Norden wiirde nicht gegen 
die alte Kustenlinie zur Devonzeit spreehen. Sollten aber wirklich devonische Schichten im liersaba- 
graben liegen, so waren obige Ansichten stark zu modifizieren. 
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1)ostancl aber ana der Primarformation, sowie Oangosohiehtcn im Siidon, Ibikwas- 
schichton im Weston, im Norden abor aus Lydenburger Schichton. 

Die Verbreitung dor K a r r o s e h i c h t e n. 

Bisher hoirschto allgemein die Yorstellung, daB sieh die Karroschichten 
in oinem Beckon bildoten, das ilirem heutigen Verbreitungsgobiot entsprach. Die 
Entdeckung der abgesunkenen Sehollo von Dwykakonglomorat und Ekkasehiehten 
boi Worcester macbto diesor Vorstellung ftir den Westen oin Ende. Molengraaff**) 
hat fernor an dor Westseito des Lebombogebirgos die Hoogeveldschichton nach- 
gewiesen. Domnach bedeutot jeno lango Kotto die Kichtung einos enormon Ab- 
bruchs — die GroBo 6* s 1 1 i c h e Vorwer f u n g Mol-engraaff* — , die mindestens 
1500 m Sprunghoho besitzt und vielleicht eino dirokte Fortsetzung dor in Natal 
von Griexbach nachgewiesencn Verwerfung der Karroschichten ist (Molemjraaff). 
Mit diesen Befunden wird jedenfalls bewieson, dafi die Karroschichten ein Ver- 
broitimgsgebiet batten, das durchaus Ubor die Gronzen des heutigen Kontinents hin- 
ausging, da8 sie also sicher nicht oine Beekenablagerung innorhalb dor Rand- 
gebirgo des heutigen Kontinents sind. 

Sodann wird bewiesen, daB fSiidafrika nach dor Karrozeit und vor der 
Ablagerung der Uitenbageschicliton — Oboror Jura oder Neoeom — seine heutige 
Form im weseutlichon orhiolt. 

Gehen wir nun zu dor Darstollung dor Verhaltnisse in der sudostliehon 
Zono des Beckons ubor. Die Komati - Olifant- Linie trennt zwei bestimmto Ge- 
bieto, im Siiden von ihr liegt die Zone dor KsuTosehichton, im Norden die dor 
Lydonburgor Schicbton und der Primarformation. 

a) Die Zone der Karroschichten hat ungefahr folgendon Nordrand, 
von dem etwaigen Borsabavorkommon abgesehen. Grofi-Buschmannsland be- 
steht bereits aus Primarschichten und obenso dor Westen von Westgrikwaland. 
Dagogen diirften die Berge zwischen den Hantam- und Doornbcrgen aus Karro- 
schichten bostehen. Im osdichen Toil von Westgrikwaland iiberwicgen sie 
gleichfalls, diirfton aber im Gobiet dos Freistaats nirgonds den Vaal erreichon. 
Erst im siidlichen Transvaal greift oino goschlossene Zone von Karroschichten 
nach Norden hinans bis Balmoral und Belfast. Auch jenseits Johannesburg 
und Pretoria sind vorgeschobene Hchollen zu beobachten als Resto einer 
ehemals geschlossenen Doeko. Ganz isolicrt ist das Vorkommon von Glazial- 
konglomcrat bei Mafekiug. 

Die Karroformation hat scheinbar eine beckenformigo Lagerung , deren 
Rand durch die Zone des Dwyka- rcsp. Glazialkonglomerats gebildet wird. Wio 
wir aber bereits sahon, erstrockto sie sich friiher woiter nach Westen und Oaten. 
Innerhalb dieses schcinbaron Beekens lagern Uberall zu unterst das Dwyka- 
konglomerat und die Ekkasehiehten, dariiber in der Kapkolonio und dem siid- 
westlichen Freistaat die Beaufortschichten. Im Gebiet von Stormberg beginnt 
dann die Auflagerung dor Oberen Karrofonnation , die das Bassutoland , Ost- 
grikwaland, die Drakensborge und den Nordost- Freistaat einnimmt. In Natal troten 
dann die Beaufortschichten iiber den Ekka-Dwyka-Schichten wioder zutago. 

Wahrend also die Mittlere KaiToformation in dem soeben erwalmten Ge- 
biet unter der Oberen Stufo durchstrcicht und von ihr deutlich getrennt bleibt, 
greift nach Transvaal bin voni ostlichen Freistaat und nordlichen .Natal aus die 
Masse der Hoogoveldschichten iiber, die Molengraaff fiir oin Aquivalent der 
Beaufortschichten halt, wahrend Dunn und Corxtorphine die liegondsten Partien 
mit den Kohlen wenigstons zu den Ekkasehiehten stellen. In jedem Fall fehlcn 
also im mittleren Transvaal die Stormbergsehiehten ; die Nordgrenze dersolben 
ist abor nicht bekannt. 

Sowohl in don Unteren wio Oberen Karroschichten kommon Kohlonfloze 
vor, die verschiodene Pflanzen fiihreu. Der Oberen Stufo gehorou die Kohlen- 
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folder des Stormbcrgdistrikts an, obenso wie die von Natal. Dagegen liegen die 
Kolilenfeldcr dos sudlichen Transvaal sowie die von Camdcboo und Beaufort 
West auf dor Grenzo zwischen Dwyka- und Ekkaschichten. Deshalb glaubt Dunn 
an ein melir odor weniger zusammonhangcndcs Systom von Kohlenlagern ini ganzon 
Bereich dor Dwykaschichten 9S ) zwischen der wostliehen Kapkolonie, Natal und 
Transvaal. 37 ) 

Ein beuierkenswerter Gegensatz besteht, wie wir bereits sahen, zwischen den 
Eruptivgesteinen der Oberen Stufc und denen der Mittleren und Unteren. Letztere 
werden von Diabasdeckon und -Giingen dure hsch warm t, z. T. netzartig durchzogen, 
und zwar sind audi die horizontalen Decken intrusiv gebildet worden. Diese 
Decken und Gange sind es, die, durch Erosion bloflgelegt, jetzt Bergketten, Tafeln, 
Riicken, Spitzen bilden. Nach Schtcarz* Beobaehtungen fehlen sie den Stormberg- 
schichten ganz, und er gewann deshalb die Uberzeugung, dafi sie erst nach dem 
Durchbrucli der Karrodiabase zur Ablagerung gelangt seien. 00 ) 

Dagegen werden gerade die oberen Karrosehiehten von jenen gewaltigen 
Eruptivmassen durehbroehen, die in Ostgrikwaland einst einer Vulkankette ent- 
quollen. Merkwiirdig ist das Verhaltnis zwischen den vulkanischen Gesteinen und 
dem Hohlensandstein der Oberen Karroschichten. Beide treten stets zusammen 
auf, und zwar so auffallend konstant, dati Schwwz den Sandstein genau daraufhin 
untersucht hat, ob or liicht ein verkappter Tuff sei — mit negativem Erfolg. ,ou ) 

b) Die Zone der Primftrformatiou und Lydenburger Schiehten ist aufier- 
ordentlieh kompliziert zusamniengesetzt und auf weite Streeken hin noch recht 
weuig bekannt. 

Gehen wir voin sudlichen Transvaal aus. Fiinf Granitmassivo fallen uns 
zunachst auf, das des Witwatorsrandes, das von Heidelberg, Vrodefort, Klerksdorp 
und Schweizerronokkc. Nach Molengraaff nun werden diese Massive ganz oder 
teilweise unigoben von „Barbertonsehiehten u , d. h. Swasischichten, also Primar- 
formation. I01 ) Hie Hospital Ilill-Sehichten, die den Baud bei Johannesburg bilden, 
wurden ja auch von Schenck und andern dazu geredinet, abor die Witwaters- 
randschichten mit den Konglomeraten galten friiher fur das liegendsto Glied der 
Lydenburger Schiehten. Molengraaff stellt sio dagegen zu don Swasischichten 
und laSt sie von den Lydenburger Schiehten diskordant uborlagert werden. Er 
schlieBt dio Primarformation mit einer maehtigen Mandolsteindecko — Amyg- 
daloid du Witwatersrand — ab. Nach ihm zieht sich diese Mandelsteindecke von 
Klerksdorp nach Christiana am Vaal entlang hin und ist identisch mit dem 
Mandolstein am Vaal bei Kimberley. In den Diamantminon dieser Stadt liegt 
sie unter der Karroformation — Glazialkonglomorat und Ekkaschichten. Am 
Vaal haben die Gletscher auf ihrer Oberflaehe prachtvollo Kundhocker ab- 
geschliffen. Untor der Decke aber liegen horizontal dio Witwatersrandschichton, 
namlich die bekannten Quarzito mit Schwofelkies und Konglomeraten, auf dio 
in ca. 1100 FuB Tiefe in der Kimb(vrloy-Mine Schiefertone folgen. 

Es liegt mir naturlich fern, Molengraqffs Untersuchungen im Felde vom 
Schreibtisch aus kritisioren zu wollen, ich mochte aber docli bomerken, dafi einigo 
Punkte gegen die Auffassung sj)rochen, da6 die Witwatersrandschichten mit den 
Goldkonglomeraten zu der Primarformation gehoren. 

1) Petrographisch sind, wie mir aus eigner Anschauung bekannt, die Gesteine 
dos Hospital Hill sehr ahnlich den Swasischichten bei Barberton, aber auSer- 
ordentlich verschieden von denen der Witwatersrandkonglomerato und Quarzite. 

2) Die horizontale Lagcrung der Witwatersrandschiehten unter der Melaphyr- 
decke ware fur die Primarformation sehr auffallend. Dcnn uberall sonst ist die- 
selbe ganz gewaltig gefaltet und meist steil aufgerichtet. 

3) Wahrend sich die Melaphyrdecke nach Wosten weithin ausdehnt, geht 
sio nach Osten nur bis Heidelberg. Sie wurde noch niemals im Gobiet der 
Swasischichten der Ostkiistc boobachtet. 

Patsarge, Die Kalahari. 5 
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Nichtsdestoweniger behalt Molengraaff Reeht, sobald seine Beobachtungen, 
dafi am Wostrande des Witwatersrandes, bei Wonderfontein, die Pretoriasehicbten 
mit Malmamidolomit und Blackreefschichten sich diskordant iiber die Witwaters- 
randschiehten schreben, riehtig sind. Das L'rotil Drapers von Rooipan, das Molen- 
graaff audi abbildet, spricht entschicden fur soine Auffassung. 

Die Lvdenburger Sehiehten haben im sudliehen Transvaal eine rccht ge- 
storte Lagerung, und zwar sind die Granitmassive mit den Aufbruehen dor Primar- 
formation ganz wesentlieh maBgebend fur das toktoniseho Yorhalton jener. Die 
Aufbriiche — Granitkern und Schiefermantel — wirken namlich auf sie, wie 
Lakkolitho, d. h. die Lydonburgor Sehiehten sind rund uni sie herum aufgerichtot 
und fallen teilwoise, z. B. am Vrcdofortmassiv, fast senkreeht ein. Wo soldi e. 
Massive fehlen, sind die Sehiehten freilich meist nur 15 — 30° geneigt. So sind 
z. 13. die Magaliesberge*) ein 200 in holies System von Bergketten, die (lurch 
Erosion aus den naeh Norden einfallenden Prctoriasehichten herausmodelliert 
worden sind. Innerhalb dieser Zone liegen, ncbenbei bemerkt, iistlich von Pretoria 
die Diamantminen, die Molengraaff ' ,02 ) besehrieben hat. 

So setzt sich denn das Hochfold im Westen aus Lvdenburger Sehiehten 
mit Aufbriiehen von Granit und Primarschiehten zusammen, wKhrend im Osten 
(ostlieh von Heidelberg) eino geschlossene Decke von Karroschichten das altere 
Gcstein verhullt. 

Das Busehfeld bestoht lediglich aus Gosteinen, die jiinger sind als die 
Lvdenburger Sehiehten. Der rote Granit ist namlich naeh Molengraaffs™) Unter- 
suchungen jiinger als die Protoriaschiehten. Er bildct eine Decke, die den 
griiBten Teil der Nicderung des Busehfeldcs einnimmt. Syenite verschiedener 
Art treten im Granit auf, und ## an der Peripherie liegen Norite, die als Hiigel- 
ketton herausgewittert sind. Ostlieh von Pretoria sind die Pretoriaschichten in 
Staftolbriiehen vom Witwatersrand naeh Nordnordosten abgesunken und eruptive 
Boschveldgesteine sind auf den Spalten durchgebrochen. In diesem an Eruptiv- 
gesteinen reichen Gebiet treten mehrere Erzlagerstiitten auf, z. B. Silber-, Kobalt-, 
Kupfer-, Bleierze. Lin roten Granit sell)st liegt die Albert-Silberminc. 

Eine M a n d e 1 s t e i n d e c k c ,0! ) iiberlagert im G ebiet der sog. Springbuck 
Vlakte den roten Granit. Dieser Mandelstein ist ein basisches G ostein mit 
Mandeln von Kalkspat, Zeolithen, Achat und Opal und gleicht der petrographischon 
Beschreibung zufolge dem Ijoalcmandelstcin, den wir als gewaltige Decke im 
Bamangwatoland in dem Gobiet der groBen Salzpfannen und am Sambesi tinden 
werden. Audi die jungen Kalktuffbildungeii und der ,,Torf"boden fehlen nicht 
in Tiansvaal, die beide den Loulemandolstein begleiten. 

Der W a t e r b e r g s a n d s t c i n ,05 ) ist cine 1 000 in maehtigc Sandsteinmasse, 
die das Palalaplateau bildet und auf dem roten Granit liegt. Dieser Sandstein 
beginnt mit ciner merkwtirdigen Breccie aus eckigen bis abgcrundeten Stiicken 
von rotem Jaspis, Magnetitquarzsehiefern, Muskovitquarzsehiefern, Lydit, weiBem 
Quarzit und Quarzfels. Alio diese Gesteine gehorcn der L'ri marformation an. Die 
beiden ersten Gesteine sind denen der Llospital Ilill-Schichten selu* ahnlich. Die 
Jaspisstiicko farben das Gestein tiefrot. Das Zerucnt ist sandig. Die dariiber 
lagernden Sandsteine sind rot, und zwar hell- bis dunkelrot. Gesteinsstiicko Linden 
sich hier und da in der ganzen Stufe veiteilt Diabasgange sind sparlich ; einmal 
fanden sich undeutlicho Crinoidenrestc. 

Bcziiglich der Eruptivgesteine des Busehfeldcs veimutet Molengraaff folgendo 
Verhaltnisse. 

Da der Waterbergsandstein durch den roten Granit gehoben worden ist und 
am I'ienaars FluB bei Pretoria den Basisbrcccien des Waterbergs ganz gleiche 
Breccien zwischen Buschfeldgcsteinen und von diesen durchbrochen liegen, so sind 



*) Ausspr. Mackalisbergu. 
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die Busehfeldgesteine jiingor als dor Waterborgsandstein, der rote Gran it also als 
Lakkolith zwisehen Pretoriasehiehten und Waterbergsandstein cingedrungen. Dabei 
hatte sich basischos Magma — Norito — am Rand des Lakkoliths konzentriert. 

Der Mandelstein aber scheint erst naeh Ab tragi mg der Deeke des Water- 
borgsandsteins hervorgequollon zii sein. 

Weitere Untersuehungen werden erst, wie Molengraaff selbst meint, definitiv 
die Verhaltnisse aufklaren. Das Aufh'nden einer neuen Formation iiber den 
Pretoria.schichten (— Gatsrandscbiehten) in Transvaal ist sebr interessant, nicbt 
wcniger das jugendliebe Alter des roten Granits und seine niutmaBliche Lagerung 
als Lakkolith. Ganz eigentiimlich ist aber das Basiskonglomerat aus Gesteinen 
der Primarforaiation, die doeh aus erheblicher Entfernung, mindestens vielen 
vielen Kilometern, herbeigeschafft worden sein miissen und doch wenig oder gar 
nicht abgerollt sind. Wir werden in Westgrikwaland ahnlicho Verhaltnisse finden. 

Wend en wir uns nun vora siidlichen Transvaal naeh Siidwesten ! 

Die Diabasdecke, die naeh Molengraaff die Primarforniation abschlieBt und 
auf den Witvvatersrandsehiehten ruht, go lit als Deeke am Vaal entlang bis zu 
dem Kaapplateau oder Campbells Rand. Dieselbe Diabasdecke ist es anscheincnd, 
die im Hartsrivertal bis Vrvburg und dariiber hinaus nach Mafeking hin die 
Oberflache des Bodens bildet. Ostlich und sudostlich von Mafeking bedeekt der 
Malmamidolomit das altero G ostein. Untor ihm sollen aber naeh Molengraaff 
die Blackreefsehiehten liegen. Ieh personlieh babe sie zwisehen Mafeking und 
Ottos Hoop nicht gesehen, halte es auch fiir moglieh, daB der Dolomit hier 
bereits direkt auf dem alteren Gestein liegt, wie weiter westlich. Ostlich von 
Vrvburg tindet man bei Sehwoizerrenekke noch einen Gianitaufbriieh, der vielleicht 
von Gesteinen der Primarformation umgeben ist. Indes fehlen noch wirkliehe 
Aufnahmon. Bei Kimberley und bis an den Campbellsrand (Kaapplateau) heran 
liegen auf der Diabasdecke Karrosehiehten, und zwar Glazialkonglomerat und 
Ekkasehichten. Die Primaribrmation bricht abor wiederholt riffartig herv r or. 

Bei Mafeking liegt die nordlichste Scholle von Konglomerat, das ich mit 
Dunn auf Grund eigner Anschauung mit dem Glazialkonglomerat identifizieren 
moehte, das ja auch in den Kiniberlevniineii miter den Ekkaschichten liegt. 

Wir komnien nun zu einem Gebiet, das geologiseh sehr interessant ist, 
niimlieh dem Kaapplateau und der nordlichen Kapkolonie am 
Oranj e. 

Botrachten wir zunachst den P r i e s k a d i s t r i k t. der Darstellung von Rogers 
und Schwarz folgend. 

Beide Geologen gliedorn, meist unter Ubernahme der Formationsnamen von 
Stow, die Schiehtcii dieses Distrikts in 
» e) Karrosehiehten, 

d) Matsapschichton, 
c) Doornbergschiehten, 
b) Kheisschichten, 
a) Granit und GnoiB. 

a) Verschiedenartige G rani. to setzeu zum groBon Teil das Land zusammen, 
sind aber meist von jungeni Sand bedeekt. Sie gehen haufig in Gneifcle iiber 
und sind ferner mit Quarziten und Hornsteinen, so wie nietamorphiseheu Gesteinen 
vcrgescllsehaftet. Letztere zerfallon in an Hornblende und an Granaten reiche 
Schiefer. Auch PhyllitgneiBe komnien vor. Am Grenaats Kop steckt tier Granit 
zweifellos intrusiv in Gliinnicrschieforn. 

b) Die Kheisschichten bestchen aus steil aufgerichteten Glimmerschiefern 
und reinon weiBen Quarziten oline alio Konglomerate. Beide Gesteine gehen 
aber allmahlich ineinander iiber infolge von Aufnahme von Glimmer in den 
Quarziten. Nirgends war indes mit Sicherheit der Verband mit den GneiBcn und 
Graniten aufgeschlossen. Da aber oft genug unregelnuiBige Granitzungen in das 
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Gebiot der Kheissehichten hineinlaufen und auch kleino GranitstUeke (I niilo 
lang, y 2 breit) in diesen stecken, so liogt die Annaliiue italic, daB dor Uranit 
intrusiv in sie eingodrungen ist. Auch ist das Streichen der GneiBo parallel mit 
dem der Kheissehichten, nandich Nordwest bis Nordnordwest. Demnach konnte 
der Granit reeht wohl bei der Gebirgsbildung, der die Kheissehichten ausgosetzt 
waren, geschiefert worden sein. 

Die stark metaniorphischen Sehichten im Granit konntcn fernor Schollen von 
Kheissehichten sein, zumal sie parallel mit dicsen und den GneiBschichten streichen 
(Nord 35° West = 325°). 

c) Die Door nborgschich ten zerfallen in zwei Glieder 
j3) G r i q u a t o w n s e h i c h t e n , 
a) Campbells Rands chichten. 

a) Die Campbells Rands chichten beginnon mit einer Quarzitmasse 
von wechselnder Machtigkeit, 200—2000 FuB. Dann folgcn kieselreiche blau- 
graue Kalksteinc, die oft dolomitisch sind, mit Quarzadern, Quarziteinlagerungen, 
Banken von rotem und schwarzem Jaspis, Feuerstein und lokal, bei Zekoe Baard, 
audi von Sehiofertonen. Audi erhebliche Weehsel in der Zusammensetzung 
konimen vor. So verschwindet bei Prieska Poort der Kalkstein ganz, odor 
die Quarzite nehmon an Machtigkeit ab, oder worden an Eisenoxyd reich. 

Die Lagerung ist im allgemeinen euie mehr oder wonigor kr&ftig gewellte, 
doch kommt bei Prieska Poort auch Ubersturzung der Formation vor. Die 
groBte Machtigkeit der Doornbergschichtcn wurde auf ca. 5000 FuB bestimmt. 

(3 J Die G r i q u a t o w n s c h i c h t e n folgen konkordant und gehen allmahlieh 
aus dem Liegendcn hervor. Sie sind durch ihren enormen Reichtum an Magnetit 
ausgezeichnet, so daB der KompaB in ihrem (iebiet ein nutzloses Instrument ist. 
Das Magnetit liegt in den unteren Sehichten in h&matitreiehem Quarzit, in den 
oberen Sehichten in braunem und rotem Jaspis. Manchmal ist das Gestein 
dunkelgriin infolgo von Eisensilikat. Zwischen den harten Jasj)ismassen liegen 
— z. B. bei Kamel Puts — weiche Schiefer, die wohl die Originalform der Ab- 
lagerung vorstellen und aus denen spSter durch Verkieselung die Jaspisschichten 
hervorgingen. 

Ripplemarks und Wurmspuren sind haufig. Die Machtigkeit muB mindestons 
5000 FuB betragen. Sie bilden den Gipfel tier Doornbergc. 

Das Streichen der Doorubergschichten ist Siidwest — Nordost, also anders 
als das der Kheissehichten. 

dj Die Mat sap sehichten bilden den Ezel Rancl, am Nordwestonde des 
Prioskadistrikts, der von Siidwest nach Nordost verlauft. Die (iesteine dicser 
Formation untorsehciden sich vollig von denen der friiheren. Es sind Sandsteine 
und Breccion, die z. T. diskordant auf dem doloniitischcn Kalkstein lagern, %. T. 
oben von einer Mandelstcindecke abgcschlossen werden. Sie stoBen aber auch 
an ihrer Nordwestgrenze direkt an die Kheissehichten. Ihr Streichen ist Siid- 
west — Nordost (50 — 60°), also gleich dem der Doorubergschichten. 

Die Basisbreceicn bestehen aus eekigen und gerundeten Bliicken typischer 
Griquatownschichten, also dunkleni hamatitischem und magnetitischem Quarzit 
und Jaspis nebst Gangquarzcn. Das Zement ist ein dunkelroter Kieselfels. An 
manchen Stellen ist das Konglonierat stark schieferig infolge von Quetschung. 
Uber den Basisbreccien liegen grobe giau- und dunkelrotseheekige Sandsteine 
mit Stiicken von Quarz, Quarzit, Jaspis, die unregelniliBig vcrteilt sind. Die 
Machtigkeit ist mindestens 3000 FuB. 

Nach Ablagerung der Kheissehichten ist ein intrusiver Diabas hervor- 
gebrochen, der Zekoe Baard Mandelstein, der siidlich des Ezel Ramies 
und der Doornbergschiehten liegt, aber auch zwischen den Matsap- und Kheis- 
sehichten hervorgedrungon ist. Wahrscheinlich gleichzeitig mit dem Diabasauf- 
bruch, d. h. in dersclben geologischen Periode, sind die Matsapschichten gostort uud 
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gegon die Khoissehichten gefaltet worden. Dieso Gebirgsbildung fand vor Ab- 
lagorung dcs Dwykakonglomerats statt. 

Interessant ist das Auftreten vulkanischer Gosteino mit ausgepragter Fluidal- 
stniktur. Dieselbon liegen zwischen Beer Vloy und Strydenburg, ontstammen 
sichor Vulkanen und haben in grofiem Umfang Material fur das Glazialkonglomerat 
geliofort, sind also sichor alter als die Karroschichten. 

e) Karroschichten. 

Glazialkonglomerate bedocken einen grofien Teil dos Prieskadistrikts und 
sind als Grundmorane mit geschraramten Block en entwickelt; Rundhoekcr sind 
haiing und sehr schon zu beobachton z. B. bei Jackals Water (Prioska) und bei 
Vilets Kuil (Hopetown). 

Das Land zwischen den Doom- und ITantambergen soil aus Karroschichten 
bestehen, doch fehlen genauere Aufnahmcn. Sicherer ist es, dafi in GroB-Busch- 
mannland und am Oranje unterhalb dor Vaaliniindung krystalline Gosteino, 
namentlich Granite in grofiem Umfang auftreten. 

Wenden wir una jetzt dem Kaap plateau zu, das von Stow ]01 ) eingehend 
untersucht worden ist. Wir finden in ihm dieselben Schichten, wie an den 
Doornbergen. 

Die Khoissehichten bilden die Basis des Campbellrandes, tretcn aber 
nur sehr lokal zutage. Im Weston aber, bei Kheis und in den Sehurfteborgen, 
finden wir sie weithin aufgeschlossen und steil aufgerichtet. 

Eine Diabasmasse, die dem Mandelstein am Vaal gleicht (also Molen- 
graaffs Witwatersrandmandelstcin), liegt wcstlich von Griquatown, ist steil auf- 
gerichtet und anschoinend gefaltet, w&hrond die Doornbergschichten diskordant 
darUber fortgehen. Diese Lagerung spricht fiir Molengraaffs Auffassung von dem 
hohen Alter des Mandclsteins und dor Witwatersrandschichten. 

Die Doornbergschichten sind als Campbellsrand- und Griquatown- 
schichten entwickelt, erstero chalcedonreiche Dolomite und Kalksteine, die aber 
audi mit dunkelroten Schiefortonen und schieferigen Kalkstcinen vergosellschaftet 
sind. Dagcgeu werden Quarzite als liegendstes Gliod nicht erwahnt. 

Die Griquatown s c hi elite n folgen konkordant, aber in sich gef&ltelt, in 
don Asbestosbergcn iiber dor m&chtigen Kalksteindecke dos Campbellsrandes. Zu 
ihnen mochte ich auch die eisonreichen Jaspisschiefer und Hamatitschiofer der 
Rooikop- und Matsapberge rechnen, die Stow anschoinend bereits zu den Matsap- 
schichten stellt und die folgendo P^ormation der 

Mats ap schichten oder vielleicht besser La ngeb org schichten mit 
den Breccicn der Langeberge beginnen lassen. Letztere liegen nach Stows 
Beobachtungen konkordant auf den Griquatownschichtcn. Wahrend aber diese 
und die Kalksteine schwach nach Siiden geneigt sind, sind die Matsapschichten 
der Langeberge stark gefaltet und zu langcn G<»birgsketten zusammengeschoben, 
durch Druck aus Nordwest, wie Stow uicint. 

Das Streichen ist bei Kheisschichten und Langebergschichten anscheinend 
gleichmafiig Westsiidwcst-Ostnordost bis Siidwest-Nordost. 

Die Kalksteindecke setzt sich nach Nordwest hin fort, bildot im ganzen 
Distrikt von Kuruman die Oberflache dor Ebenc und vcrschwindot schlieBlich 
unter dem Kalaharisand. 

Stow erwShnt auch h&ufig Konglomerate, die or mit seinen Backhouse- 
konglomeraten vergleicht. Letztere sind nach ihm diluviale (ilazialablagcrungen. 
Diese Auffassung ist sicher unrichtig. Er wirft, wie ich glaube, zwei Arten 
von Konglomeraten, resp. Breccien zusammen, einmal alto Moranenbildungen aus 
der Dwykazoit, sodann jiingeren vcrkitteten Schutt. Auf letztoren werden wir 
noch spater ausfuhrlich eingehen. Auf dem Kaapplateau gehort zu glazialen 
Morancn der Dwykazeit wohl nur eine Konglomcratmasse, die Stow am Rande 
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dcs Plateaus eingeklenimt fand. Alle andem Breecien auf dom Plateau diirfton 
anderor Entstehung sein. 

Die Parallelstellung dcr Schi elite n in Westgrikwaland m it don bckannten 
Formationcn kann nicht sehwer fallen. 

Die Kheisschieh ten hat sehon Dunn init den Malmosburvschiehten 
identitiziort, wohl mit Reeht. 

Die 1) o or nb orgs ehi eh ten entspreehen don Lvdenburger Schiehten. 
Der an Chalcedon reiehe Kalkstein ist iinvcrkcmibar Malmainidoloniit, mid dio 
nntcr ihni liogonden Quarzite, die in den Doornbergen 200 — 2000 FuB Machtig- 
keit haben, sind den Blackreefschiehten gleiehzustollen. Auffallonderweise seheinen 
sie aber am Campbellsrand zn fehlen, wie ja aueh woitcr nordlieh in der Siid- 
liehen Kalahari der Kalkstein direkt anf Granit, ini Westen am Unteren Oranjo 
aber anf GneiB licgen soil. 

Die ( j r i q u a t o w n s e h i e h t e n entspreehen den Pretoriasehiehten. Ihr 
petrographiseher Charakter ist wohl etwas abweichend, da bio vorwiegend als 
eisonreiehe Jaspissehicfer entwiekelt sind, allein oininal sind aueh die Pretoria- 
sehiehten der Magaliesberge oft sehr eisenroieh — Alolengraaff ,os ) erwahnt in ihnen 
direkt Sandsteine mit Magnetitzement, die gute Eisenerzlagorstatten scion — so- 
dann aber ist der Kieselsauregohalt der Griquatownsehichten lediglieh sekundar; 
urspriinglich lagen Sehiefertone und wohl aueh Mergolsehiefor vor. Auf dicse 
Vcrkieselungcu kommen wir spiiter (Kap. XXX IV) noeh eingehend zuriiek. 

Die M a t s a p - odor besscr L a n g e b e r g s e h i e h t e n sind nun aber cine 
Ablagemng, dio der petrographisehen Bcsehreibung naeli zu urteilen cine auf- 
fallendo Ahnliehkeit mit dem Waterbergsandstein hat. Die Uboreinstimmung beruht 
auf folgcnden Merkmalen: 

1) Dio Sandsteine sind jiinger als die Pretoriasehiehten, alter als dio 
Kairosehichten. 

2) Sie beginnen mit einer Breeeie aus cckigen, subangularen und rundon 
Stiicken altercr Gcsteine. Naeh Molengraaff sind letztoro Bestandtcilo der Primar- 
formation. Allein konnten nicht dio von ihni erwahnten Jaspis- und Magnetit- 
sehicferstueko den Pretoriasehiehten angehoron V In Westgrikwaland sctzt sieh 
die Breceio jedenfalls aus Bruchstiiekeu der Griquatownsehichten zusammen. 

3) Eekigo Gesteinsstucko, denen in der liegendsten Breceio cntspreehend, 
finden sich vereinzelt durch dio ganze Sandsteinmasse hin unregclmaBig verteilt. 

4) Die Sandsteine sind grobkornig und weehscln dio Farbe von hell- bis 
dunkelrot. Oft sind sio geflcckt. Im allgemcinen fallt ihro rote Farbe selir auf. 

Dieso den Pretoriasehiehten folgcnden Sandsteine moehte ieh unter dem 
Narnen B a s i s b r e c ei e n - S e h i c h t en zusanunenfassen. Ihr Alter ist, wie bereits 
erwahnt, nur relativ bekannt. Sio sind alter als das Glazialkonglomerat — denn 
dasselbe enthiilt in Westgrikwaland Block o der Langcbergsandstcino ■ — , aber vor 
ihrcr Ablagemng waren dio Lydcnburger Schichton bereits verfestigt und tcktonisch 
beeinfluBt worden; denn sonst konnto die Basisbrcccie nicht BruchstUeke der 
bereits silitizierten Gricpiatownschiehten enthalten. Sie wurden spiiter aber solbst 
stark gefaltet und zwar vor der Glazialzcit der Karrosehiehten. 

Man konnto daran donken, daB die Basisbreccien-Sehichten mit dcin Tafel- 
bergsandstein identiseh sind. Das durfto reeht zweifelhaft sein; jedenfalls waren 
sie dann immcr noch friiher gefaltet worden als die Kapsehichten. 

Denkbar ist es aber audi, daB die Basisbreccio dem Cangokonglomerat 
entspricht. Denn dasselbe liegt ttber den Sehiefcrn mit den Kalkstein- Dolomit- 
cinlagerungen (Olifantsklip) und enthalt Kollstucke dieses Kalksteins. Dann ware 
also wohl aueh das Konglomcrat dor Ibikwasschichten Basiskonglomerat und di<* 
moist dunkclroten Sandsteine und Schiefer jener wurden den roten Sandsteinen 
iiber der Basisbreccio entspreehen. 

lch glaube, daB dio Basisbreccicn-Schiehten ihrer Stellung und noch mehr 
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ihrcr Entstehung nach den Geologen nodi viel Kopfweh boroiten werden, bevor 
man zu einor sicheren Auffassung gelangen wird. Sie machon mehr den Ein- 
druek kontinentaler als mariner Bildungen. Das Auftreten von Kriechspuren und 
Welle nfurchen in den Ibikwasschichten sprieht sicker nicht gegen solche Auffassung. 

Uber den geologischen Aufbau des Gobiets wostlich von Mafeking sind wir 
dnreh Penning 10 ' 1 ) unterrichtet worden. 

Das Grundgestein bosteht aus Granit, anf dem Malmamidolomit — a series 
of hard silieeo-caleareous beds — liegt. Dieselbon fallen mit sehwaeher Neigung 
nach Westen ein und werden von eisenreichen, sehr magnetischen und stark ver- 
anderten Schiefern iiberlagert — Griquatownsehiehten. Diesclben bilden eine 
Reihe von Bergketten von Madcbing uber Honing Vley nach Sekeleke. 

Direkt westlieh von dieseni „Krantz" von Bergen folgt die Ebone des 
Kalaharisandes, aus dem jensoits des Molopo eine Reihe von Bergen aus harten 
Quarziten — Langebergschichten (?) — aufragt. Penning vermutet, dafi unter 
dem Sand zwisehen den Bergketten Schicfer, Sandsteine und Quarzite liegen. 

Lassen sich di(> geologisclien Schichton dieses Gebiots ganz gut mit denen 
von Westgrikwaland und Transvaal idontifizioron , so versagen unsere Kennt- 
nisso von dem Mittleren und Nordliehen Betschuanaland vollstandig. In einem 
kleinen Aufsatz 110 ) habe ich eine Zusammenstellung unsorer Kenntnisse Uber 
Betschuanaland zu geben versucht, ohne Molengraaffn letzte Arbeit zu kerinon, 
sonst hatte ich damals bereits manche Gostoino bosscr idontifizioron konnen. 

Das Mittlere Betschuanaland besteht aus Gnoifi und Granit die aber durch 
Auflagorungon jiingerer Sodimontargosteino meist verborgen sind. Alto Granite 
und GnoiBe fanden sich in drei Gobietcn, bei Ramatlabama nordlich von Mafe- 
king, bei Gabrones und am MakalapsifluB. Tonschicfor, vermutlich der Swasi- 
schichten, fanden sich westlieh von Aasvogelkop stoil aufgerichtet. 

Den L y d e n b u r g e r 8 c h i c h t en gehort sicher der Dolomit von Ramutsa 
an. Die westlieh von dieseni Ort liegenden Quarzit- und Sandsteinschiefer- 
ketten entsprechen den Protoriaschichtoii, den Blackroofschichtcn aber wohl die 
den Tonschiofern anfgelagerten Konglomerate und Quarzite von Aasvogelkop, 
die der Kette bei Ssikuani und vielleicht der Quarzit zwisehen Ramutsa und 
Gabrones am NotwanefluB. 

Ganz unsicher ist die Stellung des roten Limpoposandsteinos, in dem Hubner 
Abdriicke von Blattern fand. m ) Es scheint fast, dafi sie zu der Fazios der 
Karroschichten gehoron, wie sie ini Matabeloland und Sambesigebiet entwickelt 
ist. Dem r o t e n ( i r a n i t Afole)igraaffs entspricht hochst wahrseheinlich der rote 
Granitit zwisehen Ramatlabama und Pitsani und der Svenit am Limpopo siidlich 
von Palla. 

Die M a n g w a t o s c h i c h t e n n2 ) sotzen das Land zwisehen Palapyo und 
deni Kalahariplateau zusammen und bilden. audi das Fundament des letzteren. 
Sie zorfalloii in 4 Stufon : 

P a 1 a p y e s an d s t e i n , grobe quarzitische Sandsteine* und Konglomerate. 

L o t s a n i s c h i e f e r , rote feinkornige und tonige Sandsteine, Sandstoin- 
schiefer und Schiefertone. 

Ssakkesand stei n , rote, z. T. kalkhaltige, feine, niiirbe Sandsteine. 

L o a 1 e m a n d e 1 s t e i n , dichto schwarze Diabase und rotbraune Mandol- 
steine mit Calcit und Zoolithdruson. 

Der Maehtigkeit nach ist nur dor Mandelstoin annahernd bestimmbar, namlich 
100 — 150 in machtig. Fiir die andern Ablagerungen fehlt jeder Anhalt, sie durften 
aber ziemlich machtig soin, der Palapyosandstoin wohl mindestens 200 — -300 in. 

Beziiglich der Glioderung kann man mit Sicherheit folgondos sagen. 

Die jlingste Ablagorung ist der Mandolstein, unter ihm liegt konkordant 
ansoheinond der Ssakkosandstein. Unter dieseni — unbokannt, ob konkordant 
odor diskordant — die Lotsanisehiefer. 
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Bovor wir zu dor Frage uborgohon, welch o Stollung die Mangwatoschichten 
einnchmon, miissen wir die Untersuehungen von Molyneux ]l3 ) konncn lernon. 

Gehen wir vom Sambesi aus, so stofien wir zunachst auf eine machtige 
Ablagorung von Sandsteinen mit Kreuzsehichtung, Quarziten und Schiefortonen, 
die Si jarirasehi elite n, ca. 2000 Fu8 machtig. Dieselben bilden einen 
ca. 400 m hohon Plateaurand gegen den Sambesi liin. Uber dieson Sandsteinen 
lagern die Mat o b olasehieh ten , 800 FuB rnachtig, Schiofertono, Kalkstoine, 
Kohlenflozo, mit einer Einlagerung grobkornigor Sandsteine, und Konglomerate, 
den B u s s e s c li i c h t e n. Letztere enthalten Ganoidcn ( Acrolepis Molyneuxi), 
jeno Zwoischaler der Karroformation und des russischen Perm, namlieh eine 
Palaoomu tola- Art. Diese kohlenfiihrenden Sehiehten setzen die Zone der Kohlen- 
foldor von der Einmundung des Busso in den Sambesi bis Wanki zusammen. 
Im Siiden worden sie von oinem Steilrand begronzt, der aus grobkornigen Sand- 
steinen mit eekigen Gesteinsstiicken besteht und von den Mafungabusibergen im 
Oaten bis Wankis Dorf im Weston hinstreieht. Mohjneux nennt sie „Escarpmont- 
grits" (400 Fu8), die von weiohen roten Sandsteinen uberlagort werden — 
Forrest sandstones (1000 FuB). Bei Bulowayo liegen schlieBlich als Reste 
einer Sandsteindecke die T h ab a S i n d u na - S c h i e h t e n. 

Die beiden letzteren Formationen werden von vulkanischen Gesteinen 
durchbroehen, die Gauge, Dceken und Zwischenlager bilden. 

An der Bahnlinio von Palapye nach Bulowayo sind die Matobolasehieliten 
mit Kohlen an zwei Stellen naehgewiosen worden. Sie liegen auf Gesteinen 
der Primftrformation. Das nordliche Vorkommen bei Sisi Siding besteht aus 
feinon Sandsteinen und Schiefern mit Pflanzenresten , und zwar Glossopteris 
Browniana. 

Dieselben Seliieliten treten siidlich der Station Palapye auf und sind dureh 
ein 778 FuB tiofes Bohrloch erschlossen worden. Das Bohrprotil ist sehr interessant : 

Sandsteine 113 FuB. 

Sandige Sehiefortone 415 „ 

Sehwarzc Seliiefertone 211 „ 

( )livenfarbener Sehlammstcin 31 „ 
Konglomerat 8 „ 

Roter Granit Basis. 

Diese Samkotoschichten Moh/neux\ die diskordant von don Karrosehiehten 
uberlagort werden, sind nach Aloh/neux" Karte zu urteilen identisch mit den 
Lots a n i s c h i e f e r n. 

Die Sandsteine, die das Tschapongplateau zusammensetzen, gehen Tafol- 
berge bildcnd uber den Limpopo nach Transvaal hinein — eine wichtige Notiz. 

Molyneux folgert aus soinon Beobaehtungen, daB cino einheitliche Formation 
vom Alter der Karrosehiehten mit dem Sijarirasandstein beginne und mit dem 
FoiTest- resp. Thaba Sinduna-Sandstein abschlieBe. Diese Formation lage dis- 
kordant auf Gesteinen der Pri malformation, aber aiich diskordant uber den 
Samkotoschichten, die zwischen Karro- und Pri malformation stehen miissen und 
ihrer Verbreitung bei Palapye auf Mohjneux' Karte entsprechend mit den Lotsani- 
schioforn identisch sind. Das jiiugste Glied sind die vulkanischen Ergiisse, 
namentlich bei Tuli. 

Ich mochte hier die Frage aufworfen, ob nicht Mohjneux Beobachtungen 
anders zu erklaren sind, und stelle zunachst folgendes fest. 

Die zweifellosen Karrosehiehten — Ma to b olasehieh ten — kommen im 
Siiden (Sisi Siding, Mapani Pan, Limpoposenkej ohne liogende Sandsteine (Sijarira- 
sehiehten) vor, ruhen vielmehr direkt diskordant auf den altoron Forniationon. 

Die Sehiehten im Bohrloch bei Mopane Pan, siidlich Palapye, scheinen 
petrographiseh den Karrosehiehten der Kolonie zu gleichen. Konglomerate 
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liegen unton, olivengraue „Mudstones" dartibcr — so wcrden die Tone der 
Dwykaschichten oft gonanut. Schwarzo Schicfertone sind abor gorado fur 
die Ekkasehichtert charakteristisch. 

Sollten etwa permische Glazialbildungen vorliegen? 

In den Forrestsandsteinen ist bisher nach Molyneux kein Fossil gefunden 
worden. Sie durften aber identisch sein mit don Sandstoincn, die nach Hiibner 
in derselben Gegeud vorkieseltes Holz mid sog. „Bohrmuschellocher" enthalten, ' u ) 
konuten also sehr wohl aueh dor Karroformation angehoren. 

Die fcinon roton Forrostsandsteino konntcn mit dem Ssakkesandstein 
identisch sein, der ihnen dor Beschreibung nach potrographiseh ahnlich ist und 
gleichfalls von vulkanisehem Gestoin durclibrochcn und iiberlagert wird. 

Die „Basalte" dos Matabelolandes, die oft gonug Mandelsteincharakter 
tragen, durften dem Loaleaphanit und -Mandolstein entspreehcn, das also 
sicher ein # Postkarro - Eruptivgostein ware. Aus derselben Zeit und vielleicht 
als Ietzte AuBorungcn der Eruptivporiode waren dann die Vidkane des Tuli- 
gcbiets aufzufassen, und aueh bei Wanki sollen nach einer nebenbei gefallenen 
Bemerkung Molyneux „erloscheno Krater" vorhanden sein. 115 ) 

Sehr zweifelhaft erscheint mir die Zurechnung der Sijariraschichtcn und 
der Escarpment Grits zur Karroformation. Die Beschreibung Molyneux von 
diesem Gestein am DjombifluB : „2000 feet of angidar gravel, composed of quartz, 
jasper, banded ironstone, and slate with numerous agates", ferner das Profil am 
Lubu, das mit „angular grey conglomerate" (d. h. also Breccie) boginnt, die 
Charakterisierung der Escarpment Grits als „coarse red, incoherent sandstone, 
containing subangular pebbles of jasper, banded ironstone, quartz etc., which 
cither occur in irregular layers or scattered singly or in groups throughout the grit". 
— Diose Beschreibung stimmt so vollig mit der iiberein, die Molengraaff von dem 
Watorbergsandstein gibt, da8 es mir sehr wahrscheinlich erscheint, dafl die 
Escarpment Grits und die Sijariraschichten mit ihm identisch sind. Ist das der 
Fall, so liegen die Matobolaschichten — d. h. die echten Karroschichten — in 
einer Verwerfung zwischen Mauern des Sijarira- (Waterberg) Sandsteins. Das 
Profil Molyneux (auf Tafel XIX, Fig. 1 , zweite Halfte) wiirde solcher Auffassung 
ganz go wifi nicht widersprechen, und der auffallende Graben, in dem die Kohlon- 
lagcr liegen, ist aueh auf Molyneux Karte 116 ) deutlich erkennbar. 

Es scheint, dafi Molyneux die Quarzite des Tschapong-Plateaus — Palapyc- 
sandstein — aueh zu der Karroformation stellt, d. h. fur Sijarirasandstein halt. 
Ich selbst bin jotzt genoigt, diesolbon mit dem Watorbergsandstein zu identifizioren, 
urn so melir, als sich dorselbe in Form von Tafelbergon iiber den Limpopo nach 
Transvaal hinoinzieht. Dieselben stellen also aueh raumlich ein Bindeglied zwischen 
dem Watorbergsandstein einer- und Sijarirasandstein, resp. Escarpment Grits des 
Sambesi andcrerseits vor. 

Unmoglich ist zunachst die Entscheidung der Frago, ob in dem Forrostsand- 
stein, wio es fast den Ansehoin hat, zwei verschiodone Sandsteine steckon, niim- 
lich der liegendc Sijarirasandstein der Basisbreccien-Schichten und ein Sandstein 
der Karroformation mit verkieseltem Holz, das ja Hiibner fand. Audi bleibt es 
unsicher, ob der Ssakkesandstein diesem oder jenem entspricht. 

Was nun die Stellung der Lotsanischiofer (Samkotoschichten) betrifft," so habe 
ich sie friiher mit don Bokkcvcldschichton = Malmamidolomit zu identifizioren 
gosucht, seitdem aber meine Ansicht dahin goandert, da6 sie die groBte Ahnlich- 
keit mit Molengraaffs Pretoriaschichten haben. Mit solcher Gloichstcllung wiirde 
die Auffassung gut stimmen, daB der Palapye sandstein dem Watorbergsandstein 
entspricht. Natiirlich konnen erst eingehond(»re Untersuchungon an Ort und Stelle 
Klarhoit schaffon. 

Wenn aber audi meine Auffassung der Mangwatoschichten sich vollig 
ge^ndert hat, so mochte ich doch heute noch dio Auffassung vertreten, die ich 
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in dom Aufsatz ttber die Geologio dos Betsehuanenlandos ausgesprochen habe, 
namlich, daB sich das Kalahariplateau aus einem System vorworfener Schollon 
alter sediuientarer Formationen mit Aufbriiehen noch altoror G cysteine der Priniar- 
forniation zusammensetzt und daB die Berge, die si eh zwischen dem Kalahari- 
plateau und dem Linipopoplateau aus dor Ebene orhebon, Keste des ohemals 
weiter nach Oston vorgesehobonen Plateaus sind. Mit dem Sijarirasandstein sind 
wahrseheinlieh identiseli die Sandstoino, die sich auf dem reehton Ufer dos 
Luessi hinziehen, wiihrend auf dem linken Ufor eine gewaltige Mandelstoinmasse 
liegt, die anseheineiul mit dem Loalomandelstoin, sowie den „Basaltdeekon" des 
Matabelelandes identiseh ist und sich, wie wir schen worden, weit naeh Nord- 
weston am Sanibesi und Kwando ontlaug hinzieht. 

Ein Wort noch von dem Alter der kohlonfuhrendon Sehiehten. AuBor 
eehten K arrosebi elite n mit Glossopteris, Acrolepis und Palaeomutela ist im Tati- 
disti'ikt aueh Galamitos gofunden worden, der dem ouropaisehon 0. approximate 
iihnelt, — ein Hinwois auf oberkarbouischos Alter. Aus dem Sengwe-Kohlenfold 
siidlich des Sambesi stammon fcrnor Keste von Sigillarion. Es seheint also im 
Matabololaud Oberkarbon und Perm vorhanden zu sein, indes laBt Newell Arbe.r xu ), 
der die von Molyncu.r gesammolton Pflanzen boarboitot hat, die Frage noch offen. 
Man gowinnt aber doch d(Mi Eindruck, daB cinst ein oborkarbonisch-pormisohos 
und violleieht noch triassisches (Boaufortschichten) Becken bestanden hat, das 
vom nordliehon Transvaal iiber ganz ( )stafrika und wohl audi ins Kongobeekon 
— Kundelunguschichten (Seito 77) — hinein goroicht hat, und zwar anseheineiul 
in einer von den Karroschichten der Kapkolonie abweichenden Fazios. 

6) Das Batokahochland und Kafuo-Lo an gwa plateau. 

Von dem Matabelehoehland setzt sich das Kandgobirge, dem Verlauf der 
Kiiste folgend, naeh Nordosten fort, und zwar im Schire-Nyassa-IIochland. Aber 
z\visch(Mi beiden liegt ein tiefer Einbruch — violleieht aueh ein System von Ein- 
briichen — , in denen die Karb on sehiehten von Tete erhalten gobliobon sind. 

Die innere Hoehflaehe setzt sich, am Sanibesi ebenfalls durch Einbriiche mit 
den Sijarira- und Matobolasehiehton untorbrochen, als Batokahochland und Kafue- 
Loangwaplateau nach Norden bin fort. 

Naeh Livingstone besteht das Batokahochland aus eineni zentralen Granit- 
massiv, an das sich steil aufgorichteto krystalline Schiefer anlegon, namlich haupt- 
sachlich Glimmorsehiefer, Quarz- und Sandstoinschiofer, fern or nach Holub l]0 ) 
Amphibolite, Talk- und Ghloritsehiofer. Livingstone onvahnt aueh Dolomit ,2 °), rosa 
Mannor m ) und Gesteine mit (Jyanit, Disthenen und Turmaliu. 

Aber audi jiingoro Sandstoino kommen vor. So erwahnt TJvi)tgstone vn ) 
einen Wald verkiosolter Baume, und zwar Coniforon vom Typus der Araukarien 
naho der Einnriindimg des Kafiio in den Sanibesi, also wohl Karroschichten. 

Uber die Geologio des Kafuegebiets hat ferner Grrj/ ]2:i ) oinige Notizen ver- 
offentlieht. Er bestatigt das Auftreton krystalliner Schiefer am Sudrand des 
Batokaplateaus. Weiterhin nach Norden verdecken horizontal liegonde Sand- 
stoino — Karro- odor Sijariraschichten ? — die alteren (iosteine. Eisenschiissigo 
Konglomerato sind sehr vorbreitet, eisenschussige Sandstoino bilden vereinzolte 
Berge. "Sehr interessant ist aber vor allem das Auftreton ausgedehntor Lager 
von krystallinem Kalkstoin. Letzterer weist entschieden auf den Kalkstein dor 
Lydenburger Sehiehten bin, dor weiter nordlich, im Katangagebiet, siehor auftritt. 
Aueh Selbif V2i ) envahnt aus dem Gcbiet des Oboron Kafue viol Kalkstein. 
* Es ist, wie wir sehen worden, sehr wohl moglieh. daB das Kafuegebiet noch 

zur nordliehon Kalahari gehort, und wir worden es (labor noch einmal gonauer be- 
s|)rechen. Hier soi nur erwahnt, daB es allmahlich in don Hdhonzug dor Kongo- 
wassersehcidc libergoht, dio im Gebiet der Kafuoquollen 1220 — 1500 m erreicht. 

Nordlich dos Unteren Kafue, der in einer ca. 240 km langon, 30 — 50 km 



Die geologischen Verhaltnisse Siidafrikas. 75 

breiten Ebene, anaeheinend einem altcn Seeboden, in 945 m (3100 FuB) Meerea- 
hohe flieBt, um dann sehr st'hiioll zu dem nur 460 m hohen Sambesi abzuatiirzen, 
steigt das 1500 m hoho Muschinga-Hochland, em Toil des Kafue - Loangwa- 
Plateaus, an. Thomson l2:> ) hat uns in it dem Bau desselben in groBen Ziigen be- 
kannt gemacht. Siidlieh des Bangweolo besteht os ana Granitmassiven, die von 
einem Mantel metamorpher Schiehten, wio GneiB, Tonschiefern, Quarzitcn umgeben 
sind. In den Ebenen des Bangweolo, Loangwa inid Lukossascha lichen dagegen 
jiingere Sandsteine, Schiefertone, Tone mit fossilen Baumatammen. Dicae Schiehten 
sind an den Randern dor Massive* mitgehoben und gefaltet. Ihr Alter ist zwar 
nicht bekannt, allein daa Vorkommcn fossiler Holzer erweckt den Verdaeht, 
dafi sie mit den friiher erwlihnten Karrosandsteincn des Sambesigebiets nnd des 
Matabelelandes identiaeh sind. 

Die U i an its to eke errcichen Hohen von 1525 in (5000 FuB) und ragen z. T. 
als ateile, kahle Dome* und Grate enipor (z. B. die Vimbeberge). Das Streiehen 
der Massive scheint Sudwcst-Xordost bis SUd-Xord zu sein. 

Sehr wiehtig und intercssant ist das Auftreten Jung vulkaniseber Gebilde 
ini Gebiet der Wasserscheide zwischen Kafue und Lualaba. Capello und Jcens l2ti ) 
haben aua jener Gegend Phonolithe mitgebraeht, und jetzt wird aueh ein cr- 
losehener Krater 127 ) — Tschilungwe — beschrioben, von 300 Yarda Durchmessor 
und mit wohlorhaltener Umrandung. Ein 250 : 180 Yarda groBer griinor See bedcekt 
den Boden. Wird man aueh Xachrichten liber Vulkane und vulkaniache Gesteino 
von aeiten engliseher Proapektoren steta mit einigen Fragezeichen versehen, aa 
ist dieae Beschreibung mit Rueksieht auf das Vorkommon von Phonolithen in 
dem gleiehen Gebiet und mit Riicksicht auf die gewaltigcn jung-vulkanisehen 
Auabriicho wciter nordostlich entachieden beaehtenswert. 

7) Die Wasae raehe i de zwischen Kalahari und K ongobe eken. 

Aueh iiber dieaes Gebiet sind unaere biahcrigen Kenntniaae mehr als mangel- 
haft. Das Hochland axis Bihe scheint hauptsai'hlich aua Granit zu beatehen. 
Cameron 12 *) erwahnt aber aueh flach gelagerte Sandsteine. Xach Osten hin ini 
Quellgobiet des Kwansa, Kwito und Kwando schlieflen sieh an dasaelbe Ton- 
schicfer in steiler Lagerung 120 ) an. 

Uber die Wasserscheide ostlich des Diloloseea hat Lemaires* 30 ) Expedition 
AufachluB gebraeht. Wohl bedeckt am Dilolo Sand zum groBen Toil daa Land, 
nur (Mil Hiigel aua Brauneisenstein ragt aus dem Sand auf, allein nach Osten hin, 
wo die Wasserscheide auagepragter wird und einon richrigeu Eamm bildet, werden 
verachiedenartige Gesteino eiwahnt. So lichen an der Lukulesehiquelle weichc 
Sandsteine horizontal, die einen 70 FuB hohim Wall bilden, nebst griinlichen 
Sehiefern, Brauneisenstein und Quarzgeroll. Jenseits der Lubudimiollo hort der 
Sand auf. Steil atehende Sehiefer boginnen. Oft werden Kieselfela, viel Eisen und 
rote Sehiefer mit Eiaencrzgangon erwahnt. Dann aber treten in groBem Umfang 
blaugraue Kieaelschiefer, kieaelreieho Kalksteine mit Hohlenbildungen auf. So 
besteht das Pambagebiet ausachlieBlieh aus aolchen Kalksteincn, die der petro- 
graphisehen Beschreibung nach sehr atark an den Malmamidolomit erinnern. 

Zu irgend weleher klaren Auffaaaung der Verhaltnisae kommen wir nicht. Es 
mogen Gesteino der Primlirformation und Aquivalente dor Lydenburgor Schichten 
ein ehomaligoa Gobirge zuaammonaotzen, die flach lagorndon Sandsteine aber den 
Kundelungu- oder Lubilasehachichten entspreehen. Dann wlirdc wenigstena dor 
Bau mit dem des Katangagebiots ubereinstinimen. 

8) Die Geologic d e a K o n g o b e c k c n s. 

An der Hand der sehr klaren Darstellung Cornets™*) seien hi(M* die Grund- 
ziigc der Geologic dea Kongobcckcns kurz erortert, da die Ablagerungen dea 
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Kongobeckens in manchor Hinsicht von groBem Interesso sind, im Vergleich mit 
denon dor Kalahari. 

Cornet untcrscheidet fiinf groBe Gruppen von Ablagerungen. 

A) Das Archaikum. 

Granite, GneiBc, Glimnierschiefer, Amphibolite, Turmalinschiofor, Griin- 
sehiofer, Granulite, Quarzglimniorgestoino, Quarzite — diese Gesteine umrabnien 
das Kongoboeken. Sie liegen zwischen Boma und Kamansoki an der Kiisto, 
ziohon sich nach Nordon und Siidon iibor den Kongo fort, sind im Katangadistrikt 
in d(Mi Bia- und Hakanssonbergon von Cornet dirokt untersucht und nach Litoratur 
und Proben in don Randgebicton dos siidlichon, ostlichen und nordlichen Kongo- 
beckon naehgcwieson worden. 

B) Die metamorphischon Schichton der Primarformation. 

Cornets Primarformation ist nicht idontiscli mit dor higher so gcnannten 
Schiehtenreiho, violmehr versteht or darunter Formationen, die or fur palaozoisch 
inkl. Pracambrium und Cambrium, halt. 

Im Katangadistrikt untorschoidot er cine groBe Anzahl von Schichton, die 
or mit folgendon Formationen vorgloicht : 

Nzilo- und Lufubo schichton nobst don Quarziton dor 

Katoteschichten Pracambrium 

Lufupa- und Kissolaschi elite n Cambrium 

Moaschiaschichton Rilur. 

Fossilion wurdon nirgonds gofunden, und die Idontifizierung ist dahor mchr 
als unsichor. Von dom Archaikum sollen sio abor im Katangagebiet deutlich 
untcrschioden sein. Die Moaschiaschichton (Silur) sind schr wonig odor gar nicht 
metamorphosiort, onthalton dicko Kalkstoinlager und oolitischo Kiosolgosteino und 
Konglomcrate mit Gerollon von Granit, GnoiB und archaisehen Quarziten. Hie 
sind also sicher jiinger als das sogonannte Cambrium und Pracambrium, deron 
Gosteine denn auch petrographisch sohr abwoichen. Donn sie sotzon sich aus 
Phylliten, Tonsehieforn, Chloritsehiefern, Amphiboliten und andoron krystallinen 
Schiefern zusammen. In dem Cambrium machon sich auch intrusive Granit- 
massivo mit starker Kontaktmetamorphose bemorkbar. Warum abor diose Go- 
steine jiinger sein sollen als die archaischon, goht aus Cornets Darstellung nicht 
hervor. In soinem boreits 1894 veroffontliehten Aufsatz iibor das Katangagebiet 
ftihrt er cine botrachtlicho Zahl, vcrsehiodonor Gruj)pon auf, die er z. T. mit- 
oinander idontifiziert, und zwar untorschoidot or Faziosbildungon von metaruorpho- 
siorton Gestoinen in dor Umgebung der Granitmassivo und von nicht metamorpho- 
siorten in groBerer Entfernung. 80 sollen die Lufiipaschiehten die motamorphische 
Fazies der Kabeleschichten sein, die Mongaschichten den Katoteschichten ent- 
sprechen. Die groBe Zahl der untersehiodenon Formationen ist nicht nach so 
groBen Gesichtspunkten gcordnot, wie in der zusammonfassenden Darstellung 
vom Jahr 1898. Cornet schoint also nicht an Ort und Stelle, sondorn spater erst 
ein System in die zahlreichen Einzelvorkommon gebracht zu haben. Seine Zu- 
sammonfassung mag richtig sein, immorhin bloibt sie unsicher, weil sie durch 
keine Fossilicnfunde gestiitzt ist. 

Man ist urn so mehr borochtigt, liintcr seine Gliodorung dos Katangagobiets 
vorlaufig ein Fragezeichon zu maehen, als Cornet am untoron Kongo nicht 
imstande gewesen ist, die archaischon und metamorphischon Gostoine uberhaupt 
zu rronncn, violmehr boide ohne nachwoisbare Diskordanz ganz allm&hlieh in- 
einandor iiborgehen. 

In .don von Cornet nicht untorsuchton weiton Gobieten, in dencn alte kry- 
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stallino Gosteine wahrscheinlich vorkomnion, ist oino Gliederung in mchrere 
Forinationcn naturlich erst reeht nicht moglieh. 

C) Die nicht metainorphen Gosteino dor Primarforniati on. 

Dioso Gruppe boginnt mit machtigon Konglomoratlagorn aus Gorollen dor 
metamorphen Gosteino und geht Ubor in Kalksteino und Kalkschiefor, die z. T. 
ausgiobig vorkieselt sind und aus Jaspis, Clialcedon mid Hornstein boatohon — 
Bildungen, die wir noch ausfUhrlich kennon lornon wordon (Kap. XXXIV). 5 Glioder 
hat Coimet untorschioden. Dioso Schichten sind am Untoren Kongo gegen die 
altoron Gosteino stark gefaltet, abor naeh Oston bin gl&tton sich die Falton, die 
Nord-Sud stroichen, aus. 

Im Katangagebiet finden sie sich in zwei Zonon. Eine siidostlicho bestoht 
aus den Katote- und Kasombeschichton nebst don anschcinond noch jiingoron 
Bassangaschichten. Die nordwestliclio Zone iimfaBt die Landschaft Urua und 
bestoht aus don Lubudischichton. Kalksteino, Kalkschiofoi, Jaspis, Chalcedon- 
gesteine nebst Tonschiefern und Sandstoinon sotzen sie zusammon. 

Alio dioso Schichten sind stoil aufgorichtet und gefaltet. Sio stroichen in 
den verschiedenen Regionen verschieden, naeh Nord-Stid, Nordwest-Siidost odor 
Ostsudost-Westnordwest. 

Kalksteino, die anscheinend diesem System angehoren, finden sich im 
Siiden im Gobiet dos Oberen Kwango und an dor Kiiste (Kupforminon von 
Bembe) am Kuilu-Nyadi, im Ubangi-Uellegebiot und am Itimbiri-Kubi. 

Cornet halt alle dioso nicht motamorphischen Gosteino fur devonisch, 
ohne da6 jedoch irgend wclche Petrefakten gefunden w&ren. 

D) Die postprimftron Schichten.. 
Die Gruppcn A — C bauon das Fundament dos Kongobockens auf, die 
Gruppe D abc^r lagort horizontal auf jenon. Es sind machtige Ablagorungen von 
Sandstoinon, die z. T. foldspathaltig sind und die Cornet fur Bildungen in See- 
beckon auf dem Festlandssockel halt. Sie zerfallen in zwei Stufen. 

1) Die Kundelunguschichten. 
Tiefrote Sandstoino und Grauwacken, in denen zwei Unterabtoilungon er- 
konnbar sind. Das Alter ist vielleicht triassisch. 

a) M p i o k a s c h i c h t e n. 

Rote SchiefertoiK; und Sandstoino ohne Gerolle. Sie troten nur am Untoren 
Kongo auf dem rechten Ufer dos Lukungatals auf und neigen sich naeh Osten 
unter dio Inkissischichten hinab. Sie enthalten Quarzgftnge im Gegensatz zu 
dieser oberen Stufo. 

b) Inkissischichten. 

Rote Sandstoino mit Gerollen, namentlich in don liog(Midsten Schichten auf 
der Basis. 

Zwischen beiden bestoht wahrschcinlich Diskordanz. 

Die Kundelunguschichten sind am Unteren Kongo zwischen dem Lukungatal 
und dem Stanloypool in typischer Zweitoilung ontwickelt, ferner bilden sie im 
Katangagebiet das Kundelungu- und Manikaplateau zu beiden Seiton dos Lualaba. 
Dort ist die Zweitoilung nicht deutlich, und auBerdem treton in den oberen Partien 
starke und regolmafiige Kalksteinlagor auf. 

Die Kundelunguschichten finden sich sonst noch am Luembe, Lukuga, 
Tanganyika, zwischen Nyangwe und den Stanleyfallen, im Ubangi-Uellegebiot. Sio 
waren starker Erosion unterlegen und z. T. disloziert, als sich die jungoren 
Lubilasch ablagerten. 
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2) Die Lu b i las ch soli ich ten. 

Wei Be, zorreibliche, sohr roino Sandsteino, niit auffallonder Krouzsehichtung 
und welliger Bankung. Bemerkenswert sind Verkiosolungen — gros polyniorphes 
— die spater austuhrlidi behandelt werden sullen. Die Lubilasehschiehten nehmon 
das ganze innere Beckon ein. Am t Intern Kongo beginnon voroinzelte Rente 
schon auf dern Mfufuborge. 

E ) R e z e n t o A 1 1 u v i e n. 

Ablagerungon in eineui letzten Seebecken aus jungstor Zeit, in die sich 
die heutigen Fliisso selbst eingograbon haben. 

Cornet unterscheidet drei Peri o den der Gebirgsbildung: 

1) nach dem Archaikum, 

2) nach der Silurzeit, 

3) nach dem Devon. 

Der Vergleich dieser Dislokationsperioden mit dor huronischen, der caledoni- 
schen und horcynischen Faltung war fiir ihn der Hauptgrund zur Annahme eines 
arehaisehen, silurischon und devonischen Alters der botreffendon 8chichten. 

Vergleich der Formationen des Kongogebio ts mit denen 
Siidafrikas. 

Bei dem Mangel an Fossilion ist eine sichere Identifizierung nicht nioglich. 
Man mu8 sich boguugen, nach petrographischen Merkmalen Wahrschoinlichkoits- 
diagnosen zu stollon. 

Am wahrscheinlichston mochte mir die Uboroinstimmung der „ nicht raeta- 
morphischen Primarforniation" mit den Lydenburger Schichten, speziell dem Mal- 
mamidolomit alloin sein. Wio noch ausfiihrlich dargelegt werden soil, stininit der 
petrographische Charakter beider gut uberein. 

Nehmen wir also an, die nicht metaniorphen Gesteino outsprachon den 
Lydenburger Schichten. Dann wiirden alio alteron Formationen vom sog. Silur 
an aufwarts der sudafrikanischen Primarforniation entsprochen. Die 4 Gesteino 
wiirden gut dazu passen. Denn nicht nur Granite und hoehkrvstallino Sedi- 
mentargosteino, sondern audi Kalkstoine, Sandsteino, Urauwaekon von rein 
klastischer Beschaffenheit werden in Siidafrika zur Primarforniation goziihlt. 

Interessant ist os, da6 Cornet mit Bestimmtheit das Auftrcten einer „siluri- 
schen" Formation annimmt, die Geroll alteror Gesteino enthalten soil. Ob audi 
in Siidafrika dio Primarformatioii mehrero vorschiodone Formationen mit ver- 
schiedenen Dislokationsperioden zusamnienfaflt, ist ja nioglich, vorlaufig aber 
noch nicht nachgowiesen. So ware es z. B. selir wo hi denkbar, daft die Wit- 
watersrandschichten, die ja nach Molengraaff diskordant unter den Lydenburger 
Schichten liegen, aber im Gegensatz zu doni gewohnliehcn Vorkomnien dor Primar- 
formation auffallend flach lagorn, ein jiingores Glied der Primarformation sind. 
Solcho Annahnie ware aber bis jezt nur Vermutung. 

Vielleicht liegen die Vorhaltnisse aber in Katanga doch anders. So mifilicli 
es audi ist, vom Schreibtisch aus Beobachtungen im Felde zu kritisiercn, so 
kann ich doch oinen leisen Zweifel nicht untcrdriicken, ob Cornet ,32 ) seine Beob- 
achtungen richtig gedeutet habo. Ich miichte n&mlieh glauben, dafi die Moaschia- 
schichten (= Silur) identisch sind mit den Kateteschichten = Devon aus folgenden 
Griinden : 

a) Die Moaschiaschichten sind so wonig aufgeschlossen, dafl sie auf Cornets 
Kartc liberhaupt nicht zur Darstellung gelangt sind, befinden sich aber bei Moa- 
schia iiinerhalb eines ausgedelintcn Gebiets von Kateteschichten. 

b) Petrographiseh besteht dor Beschreibung nach groBe Ahnlichkeit zwischeu 
beiden Formationen, indem aufier Sandsteinen, Schiefern und Quarziten in grofiem 
Umfang Kalksteine in Form von festen Biinken und Schiefern mit Verkicselungen 
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— Hornstein, Jaspis — ontwiokelt wind. In beiden Formationen finden sich 
Kupfererze, boido boginnen mit Konglomoratmassen. 

c) Streiehen dor Moasehiaschiohten ist (). 25° S., das dor Kateteschiehten 
(). 10° S. bis (). 50° S., moist (). 40° S. Ein auffallondor Gogonsatz ini 
Streichon besteht also wohl nieht. 

Sollton also nieht dio Moasehiaschiohten doch mit den Kateteschiehten 
identisch sein? Dann bestanden dio gloichen Verhaltnisse wie in Sudafrika 
und — was bosonders wiehtig ist — wie am Unteren Kongo. 

Noch viol unsicherer ist dor Vergloich dor „postpriiDaron Schichton" mit 
siidlicheren Formationen. Cornet bait es fur nioglich, da6 dio Bassangaschichton 
don „gefalteten Karbonschichten des Kaplandes", also wohl don Dwvka-Ekka- 
schichten, entsproehen. Sollton sie don Basisbreoeienschiehten entsproehen?? 
Sio sind siehor jungor als die Moaschiasohiehten, steil aufgorichtot ((). 30° S.) 
und bestohen aus schieforigen Konglomeraten, Roteisonorzen, Quarziten, Ton- 
schiofern, aber aueh Kalkstoiuen und Kalksohioforn. Die Kundelungusehichton 
werdon wohl mit Reeht mit don hohoren Gliodorn dor Karroscbiehten vergliohen. 

Fiir die Lubilaschsehichten fc*hlt dagegon joder Vergloich, wir werdon aber 
in dor Kalahari oino junge Ablagorung linden, dio mit ihnon violloieht gloich- 
altorig ist. 

V. Die tiruudlinieii im tektoirisclicn Aufbau Siidafrikas. 

Wurdon im letzton Absohnitt dio tektonischon Verhaltnisse, untor donen sich 
dio geologischen Formationen finden, auch schon erortort, so wird es doch zweek- 
imiBig sein, oinigo allgomeine Gesichtspunkto zu gobon, von donen aus man den 
Aufbau des Fostlandssockols betraehten darf. 

Drei Faktoren behorrschon das tektonische Bild : 
I. Tektonische Richtungen, 
II. Aufbriiche von Granit, 
III. Beckon- und Grabonbruche. 

I. Tektonische Richtungen. 

Faltungon, Vorworfungon, Spaltonbildungen, mit und ohne Hervorquellen 
von Eruptivgostoinon folgon in violen Fallon bestimmton Richtungen, die sich 
haufig wiedorholon und dahcr bosondore Narnen verdienen. 

*1) Die Kaprichtung. 

Dioselbo schwankt zwischon 90° und 110°. Ihr folgt: 

a) Das kaplandisehe Faltengebirge, soweit os dor Siidkiisto parallel goht. 

b) Dio Swasisehichten im ostliehon Transvaal, die freilich toilweise untor 
dem EinfluB dor Granitmassive stehen. 

c) Zahlroicho Diabasgange im Bamangwatoland. 

d) Zahlreiche Zonen krystalliner Sehiofer im Matabelohoehland. 

2) Die Kaffrarische Richtung. 

Dor Verlauf dor Kttste in Kaffrarien folgt dieser Richtung, also von ttiid- 
- west nach Nordost odor 40° bis 60°. Diesolbe kommt zum Ausdruck: 

a) in dem Abfall dos Plateaus zum Moor in Kaffraria, 

b) in dem Verlauf dor Vulkanlinio in ( )stgrikwaland (60 °j, 

c) im Verlauf dor Komati-( Mifantlinio, 

d) im Verlauf dos Campbells Randes, 

e) im Verlauf der gefalteton Langc-Schurfte- und Asbestosborgo in West- 
grikwaland, 
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f) in dora Vorlauf dor aus Lydenburgor Schiehton bostehendeu Bergzttge 
im Molopobogon, die nach Nordwosten einfallen, 

g) in dom Auftreton von Diabasgangon im Bamangwatoland. 

Audi im krystallinischen Gebiet dos Damarabcrglandos kommt diese Streich- 
richtung oft vor, allot n gorado dort mogen Granitmassive das Schichtenstreiehen 
stark beoinfluBt haben und dahor lotzteros so unbostandig soin, wie Gurichs Auf- 
nabmon zoigon. 

3) Die L o b o in b o r i c h t u n g. 

Dioselbo verlauft von >£ord nach Slid und ihr gehorou oinigo sobr be- 
doutende toktonischo Linion an : 

a) Dio groBe ostliche Vorworfung Molengraaffs, dio don Kontinont mit 
1500 m Sprunghohe bogronzt. 

b) Dor Rand des Plateaus im ostlichon Transvaal mit Nord — Siid stroichendon 
und nach Weston einfallenden Schiehton. 

c) Dio langen Mulden von Swasischichton, die im Tatidistrikt (Matabele- 
land) zwisohon Granit eingekeilt sind. 

d) Die GrabenbrUohe von Bothanion und Bersaba in Grofi-Namaland. 

e) Ilaufiges Sehichtonstreichen im Damaraborgland, anschoiuond ohne Mit- 
wirkung von Granitmassiven, z. B. am Knisib. 

f) Dor Nord-Siid-Flugel des Kaplandisehen Faltengebirges. 

g) Die Falten dor „Devon"-Schiehten am Unteren Kongo. 

4) Dio Damararichtung. 

Diesolbe verlauft von Sudsiidost nach Nordnordwest, d. h. ca. 155°, und 
bat fur SUdafrika ebonso groBe Bodcutung, wie die vorigo. 
Ihr folgt: 

a) Die Westkttsto, besonders im Kapland und Namaland, sowie dom 
Kaokofeld, mit dor Zone dos Kustengobirgos. 

b) Das Stroichen dor Malmosbuiyscbicbton im wostlichon Kapland und im 
Prioskadistrikt. 

AuBer diosen Hauptrichtungon gibt os nun auch woniger bedeutsamo, abor 
doch oft wichtige toktonischo Linion, die „Ub organ gsri chtung o n" lieiBen 
mogon. Folgende sind konstant und wichtig: 

1/2. Die Ubergangsrichtung von 70° — 80° = Chansori chtung. 

Ihr laufen parallel die Sandsteintorrasson des Watorborgs und von Otyo im 
nordlichon Damaraland. In dor Kalahari ist sio hautig. 

2/3. Die Ubergangsrichtung von 30° = Tschorilori chtung. 
In der Kalahari kommt sic wiederholt vor. 

4/1. Die Ubergangsrichtung von 125° = S chadumri chtung. 
Dio Schiehton der Siidostzone Cornets in Katanga dlirfton diosolbe besitzen (West- 
sudwost-Ostnordost). In dor Kalahari werdon wir ihr auch bogognon. 

Violleicht hat dor Lesor die Emptindung, daB von oiner GosetzmaBigkeit 
dor tektonischen Linion kaum die Rede soin konne, da dio angefuhrten Rich- 
tungen nahozu alien Hauptrichtungon dos Kompasses ontsprochen. Zu der Auf- 
stollung obiger toktoniseher Richtungon fuhrte indos das wiederholto Antrcffon 
dorsolbon in dor Kalahari; sie sind nicht otwa nur don Karton odor don An- 
gaben andorer Beobachter entnommon. So wird doun dor Loser jede dicker 
Linion im weiteren Vorlauf dicsor Darstcllnng wiedorfindon und selbst urteilen 
konnon, ob sie zufalligc odor gosetznuiBige Erscheinungon im goologischen Bilde 
Siidafrikas sind. 
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II. D i o A u f b r ii c h o v o n G r a n i t. 

In dor Primarformation finden si oh intrusive Granitmassivo, dio fur don 
toktonischen Aufbau dos Sockols stollonwoiso von maBgebonder Bedeutung sind. 
Diesolben sind von den Geologen dor Geological Commission und anderon 
Forschern im Kaj)land und ini Prioskadistrikt, von Molengraaff aber in Transvaal 
nachgewieson wordon. Cornet besehreibt sie aus Katanga und vom untoren Kongo, 
Thomson aus dem Kafuo-Loangwa-Plateau, und Livingstone* Darstellung zufolge 
niuB man audi das Batokahoehland als solehos Granitmassiv auffasson. 

Dio Granites sind in die Schichten dor Primarformation urspriinglich oin- 
godrungou und liabon dabei dio sodimentaren Gostoino oft kontaktrnetaniorph 
beeinfluBt, sind zuvvoilon solbst dureh Pressung in GneiB, die sodimentaren 
Schichten aber in krystallino Schiefer umgewandelt wordon. Auch schoinen manche 
GneiBo lediglich motamorphosierte Sedimcutgesteino zu soin. In manchon Fallen 
umgebon dio Schiefer dio Granitkerne niantolartig wio einen Lakkolithon. Das 
prachtvollste Beispiel ist das Vredefortmassiv, sowio das von Barberton und dos 
Witwatorsrandes. AuBerordentlieh interessant ist die Erscheinung, daB Granit- 
kern und Schieformantol als einheitliehes Widerlagor boi Aufrichtung dor iiber- 
lagorndon Lydonburger Sehiehten gowirkt zu habon scheinen. Denn andors lassen 
sieh dio Profile Molengraaffs doeh nieht orklaren. Dio Granite sind sieherlich 
vor Ablagerung dor Lydonburger Schichten in die Primarformation eingedrungen. 
DaB naehtraglich von dieson Kernen aus aktive Bewegungen ausgegangen sein 
sollten, ist wohl nicht anzunehmen. Violmehr dUrften diesolben bei der Be- 
wegung dor Lydenburgop Schichten ganz passiv als Widerlagor gedient haben 
und koilartig zwischou diose goproBt wordon sein. Dabei rifi haufig die Decko 
der juugoren Gesteino. 

Im nordostlichen Transvaal, in Rhodesia und im Damaraland iiberwiegen 
GneiB und Granit an Masse dorartig dio Schiefer dor Primarformation, daB letztere 
nur Einlagerungon in jonen sind. Wie die Vorhaltnisse dort sind, ob auch dort 
Granitmassivo lediglich als jiingore Gostoino dio Primarformation durchbrochon 
haben odor ob die ausgedehnten Granit-GneiB-Gebiete alter als die Schiefer sind, 
wie Chrnet fur das Kongogebiet annimmt, ist nicht bekanut. 

III. Beckon und Grab onbruch e. 

Lange tektonische Linion mit Vorwerfungen und Faltungon, Granitaufbriiche 
mit Aufrichtung der uborlagerndeii Gostoinsdecke beherrsehen also don toktonischen 
Aufbau Sudafrikas in dem bisher betrachteten Gebiet. Allein oin dritter Faktor 
macht sich auch boroits goltend, namlieh beckon- und grabenformige Einbriicho. 
Im Namaland habon wir die Grabon von Borsaba und Bothanien, ini Kafue- 
Loangwagobiot sind sie nach Thomson sehr ausgepragt. Das Beckon dos Loangwa, 
Lukossascha, Bangweolo und Moero, in donon Sandstoinmasseu der Karro- rosp. 
Kundelunguschiehten liegen, sind Beispiole hiorfur. Auch die zwischen Gesteine 
dor Primarformation eingeklemmtcn Stroifen von Karroschiehten, die don Tan- 
ganyika zwischen dem Lukuga und Udjidji, don Nyassa zwischen Mt. Waller und 
Wiedhafen durchsetzen, durften gloiehartige Bildungen sein. 

Die zeitliche Aufoinanderfolgo dor vorschiedenen toktonischen Bewegungen 
sei hier nicht orortort, sondorn erst spater, nachd(vm wir mit don Verhaltnissen 
in der Kalahari bekannt gewordon sind. 

Hioniiit batten wir dio physischo und geologischo Boschaffonhoit dor Lander 
konnen golernt, dio das Sandfold der Kalahari umgoben. Sie orschoinon als oin 
sehr alter Festlandssockel von sehr kompliziortom Bau, dor soit Ablagerung dor 
Lydenburger- rosp. Basisbroccien-Schichton nicht mohr vom Moore bedeckt war, 
den oin peraiisches Inlandeis enorgisch ausgoraumt hat und auf dem sich dann 
die jiingeren Karroschiehten wohl als Landbildungon ablagerten. 

Purarge, Die Kalahari. 
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Wird diese bisher gowonnono Auffassung durch don Aufbau dos Kalahari- 
bockons bostatigt? Fohlon audi dort alio Meorosablagorungen seit don alteston 
Zoiton? Sind auch dort Landbildungon dor Karrozeit ontwiekelt? 

Mit solehen Fragon worden wir naturgemafi an die* Betrachtung dos Kalahari- 
boekons gohon. 

Zum SchluB mag eine Listo dor geologisdion Forinationon Siidafrikas folgon, 
ihrer wahrsdioinlichon Aufeinandorfolge ontspreohond angoordnet. 



Die geologisehen Formationen Siidafrikas.*) 

1) Primarformation. Altor?? 
Granito, Porphyro, Diabaso. 



2) C a n g o s e h i c h t o n ) violloicht toilwoiso gloich- 

3) lbikwasschichton J altrig mit 4) und f>)V 

4) Ly d o rib u r go r Schichton. 

5) B a s i s b r o c c i o n s c h i c h t o n. 



Pr&canibrium? 
Cambrhmi ? 



Buschfoldgranit. 
Strydonburgor Vnlkano. 



6) Kapsehi ch t on. 

(Sohr fraglidi, ob idontisch mit don Lydonburgor Schichton;. 

a) Tafolborgsandstoin (Silur?). 

b) Bokkovoldschichton (Out. Devon). 

c) YVittebergsandstein. (Carbon ?; 

7) Oborkarbon von To to. 

8) K a rro schichton. 

a) Dwykakonglomerat (Perm). 

b) Ekkaschiohton (Perm). 

c) Boaufortsduditcn (Trias). 

d) Karrodiabaso (Kiinborlito V;. 

o; Stormborgsdiiehton (Khilt odor Lias). 
Vnlkano dor Kathlanibakette. 
Lobomboporphyro (V). 
Buschfcldinandclstcin (V). 
Loalomandelstein (V). 
„Basalto" dos Matabololandos. 
Porphyrito und Mandolstoino von Toto (V). 
Diabasniandolstoin von Uha (Tanganyika). 13 -) 
Kaokoinandolstoin (V). 
„B&salto" dos Schollagobirgos (?;. 

9) Mcsozoi s e h o u n d t o r t i a r o II a n d a n 1 a g o r u n gen. 



Uitonhagosdiiditon und Enonsohichtcn 
Umtafonaschichton (Ob. Krcidc). 
Tortiar von Mossainodos. 



(Malm bis Noocoin;. 



*) Die Stricho 



zi-igun tiiktonisehu Storunjjen an. 
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Kapitel V. 

Das Klima Siidafrikas und der Kalahari. 

Obwohl es dor allgomoinen Anordnung dos Buohes mohr entsprechon wiirde, 
sofort zu dor Darstellung dor geologisoh-geographisohon Beobaehtungen iibor- 
zugehen, moohto icli docli zunaohst oin Kapitel uber dio klimatologisehen Vor- 
haltnisse Siidafrikas und dor Kalahari voraussohiekon. Dio Konntnis dersolbon 
ist oimnal fur die Bourtoilung so nianchor goologisohor Faktoron, wio z. I J. dor 
Verwitterung, Windwirkung u. a., notwendig, sodann habo ioh gorade dieses Gebiet, 
z. T. durch eigone Schuld, z. T. wegen sola* rnangolhaftor Instrumento, so ver- 
naehlassigt, dati ioh moino oigonon Boobaohtungon kurz abmachcn kann, sehlieG- 
lioh — und das ist dor Hauptgrund fiir das Voranstollon dieses Kapitols — 
wordon wir sofort domjenigen Problem gogoniibergestollt, das sioli dom aufmork- 
sainon Boobaohtor in Sudafrika auf Sohritt und Tritt entgcgendrangt, und auf 
das donn auoh soit don altcston Zoiton goographisohor Forsohung hingewiesen 
wordon ist, namlieh dio Austrooknung dos Landos. Die Wassorabnahmo 
in Siidafrika und ganz bosondors in dor Kalahari kann als Tatsaoho hingostollt 
wordon, mag auoh dio Erklarung in verschiodonom Sinno ausfallon. Dieses Faktum 
drangt sioh abor dorartig in don Vordergrund, da6 es, fur mich personlich wenig- 
stens, dor Mittolpunkt dor Untorsuchungon wurdo. Donn sohr bald glaubto k;Ji 
erkennen zu konnen, dafi das Problom dor Wassorabnahmo in unmittolbaroin 
Zusainmonhang mit dor Erklarung dor jungsten Formationen steho, dio dio Ober- 
flaeho dor Kalahari bildon und auf doron Vorhandonsein dor Charaktor diosor 
Steppo boruht. Daniit ist naturlieh auoh gesagt, dati dio Losung dos Problems 
dor Wassorabnahmo zngloieh auf dio Entstohung dor Kalahari oin Lioht worfon 
miisso. 

Diosor Hinwois durfte genugen, inn dio Wiohtigkoit dos gonannton Problems 
zu bewoison. 

I. Uberblick iiber die klimatischen Verlniltnisse Siidafrikas. 

Es liegt naturlieh nioht im Rahnien diosos Buchcs, oino eingehende Darstellung 
dor Klimatologio Siidafrikas zu goben, viohnohr sollon hior lodiglieh oinigo Haupt- 
gosiohtspunkte horvorgohoben wordon, dio fur dio Kalahari von Wiohtigkoit sind. 
Das Klima Siidafrikas 'J ist von vier Faktoren abhangig: 
1 ) von dor goographisehon Lage, 
k J) von der raumlichen Oberflaehe dos Kontinonts, 

3) von don topographisch-orographisohen Verhaltnissen, x 

4) von dor Beseliaftenhoit der Meeresstroniungen an don Kiisten. 

1) Dio Lago z wis oh en dem 12° und 35° slid Holier Br cite 
bedingt oino Eintoilung des Gobietos in oino tropiseho und subtropischo Zone. Die 
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nordliche Kalahari gehort ganz dor crsteren an und wird demnach voraussichtlich 
ein zienilich einheitlichos tropisches Klimagebiot vorstcllen. Dagegen wird nach 
Siiden hin cin Uborgangsgobiot zu den Subtropon und schlieBlich wordon diese 
selbat folgon. Domnach wiirde, weiiu normale Verhaltnisse vorhorrschtcn, eino 
gleichm&ftigo Abnahme der Teniporatur nach Suden hin zu beobachten sein, 
unbcschadct lokaler Abweichungon. Auf die regenreichen Tropen miiSton die 
regenarmcn Subtropon folgen. Tatsaehlich sind abcr die klimatisehon Verhaltnisse 
fur den ganzen Siidon des Kontinents nicht so regelniaBig entwickclt, weil inohrcre 
Faktorcn storend eingreifen. 

2) Dio r an mli eh e Ausdehnung Siidafrikas ist, da sieh ja dor 
Kontinent nach Siiden zu stark verschmalert, nicht bcdoutend genug, uni die 
Entstehung cinor einhoitlichon baronietrischen Provinz, wie z. B. in Australion, 
zu voranlassen. Sudafrika wird vielmohr von den beiden baronietrischen Hoch- 
druckgobieton iiber dom sudatlantischen und siidindischen Ozoan beherrscht. 

1m Siidwintor woht der Siidwostwind, dor aus dom siidatlantischen Maximum 
komnit, in dom wostlichen Kapland bis iiber don Oranje hinaus nach Norden 
und otwa bis Algoabai nach Oston. 

Im Siidsommer stehen beido Maxima so weit siidlich, dafi die von dom 
atlantischen Maximum ausgehenden Siidwostwinde don Kontinent gar nicht enoichen, 
sondorn nur bis zum 40° siidlichor Broito ungofahr hinabgohon. Dagegon iiber- 
schwommt der Siidost, dor vom indisehon Maximum ausgoht, don Kontinent und 
wandelt sich im Oebiet des Wondokroisos in einen Ost- und Nordostwind urn. 

An der Kiisto Doutsch-Siidwestafrikas woht indos das ganzo Jahr hindurch 
ein kriiftiger Siidwost, der nach dom Innern zu bald aufhort und oinom Nordost- 
wind Plata mac-lit. Dio Ursacho hierfur ist, wie Dove 2 ) naehgowieson hat, ein 
Minimum iiber der Namibwiiste, die dio Kiisto bogleitet. 

Auf der Ostseito geht das siidindischo Maximum bis zum 30° siidlichor 
Broito hinauf und greift im Siidwintor auch auf don Kontinent iiber, so daB os 
iiber dom kalton Bassutoland und den Drakonsborgen liegt. Dahor haben jono 
Gegondon oinon so klaron, rogonlos(M\ Winter. 

Ganz ohno EinfluB ist dor sudafrikanisohe Kontinent auf dio Vortoilung des 
Luftdrucks froilich nicht. Denn im Sommor geht von ihm, wie Hanv wioilerholt 
hervorhebt, eino zyklonisehe, im Winter aber oine antizyklonisohe Bowegung aus. 
)C 3) Dio B ode ngestal tu ng Siidafrikas hat eino groBo Bodeutung fur 
dio Vortoilung dor Niodersehlago. Sudafrika ist ja ein gowaltiges Plateau mit 
gobirgigon hohon Random und oinom tiefer gelogenon Beckon. Dio Folgo davon 
ist, dali dio rogonbringonden Seewindo boim Aufstoigen auf das Plateau ihre 
Fouchtigkeit vorlioron und als relativ trockono Winch* die Iloehflache orreichen. 
Eino ungloichmaBige Vortoilung dor Niodersehlago — rogenroicho Kiiston, regen- 
armos Innoro — muB dio Folgo soldi topographiseher Verhaltnisse sein. 

4; Dor lotzto, das Klima wosontlioh booinflussoudo Faktor sind dio Kiisten- 
stromungen. Auf der Ostseito geht die waruie Mosambikstromung herab, die 
24 — 21° C. — von Norden nach Siidon abnehmend — besitzt. Auf dor Wost- 
seite aber flioBt umgokehrt ein kalter Strom von 10 — 15°, dor von oinigon als 
Polarstromung — Westafrikanischo Polarstromung — von anderen als Auftrieb 
kalton Wassers aufgefaBt wird. 3 ) Durch diose Stromungen wird dio Ostkiiste 
orwarmt, die Westkusto abgeklihlt. Dio Ostwindo sind feuchtwarm, die* Wost- 
winde kalt. Erstere bringen Regen, lotztoro Trockenheit. 

Unter dom Zusamnienwirkon aller dieser verschiedoiien Faktoron kominon 
sehlieBlieh folgondo klimatische Verhaltnisse zustande. 

j/\) Di^ Tomporatur ist auf dor Ostseito holier als auf dor Wostseito. 
Die Isothermen steigon an der Ostkiiste weit nach Siiden horab und an der West- 
kusto hoch nach Norden hinauf. So liegt z. B. die Jahrosisothermo von 20° C. an 
der Ostkiiste in Natal in 30° siidlichor Broito, an dor Wostkiiste nordlich von 
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Mossamedos dagcgen in 13° sudlicher Broito. Einen aiinlichen Verlauf haben die 
Isothermen iiber und untor 20°. Auf die Tempcraturen dor einzelnen Gegenden 
sei hier nicht eingegangen, sondern nur benierkt, daB die Kalahari sudlich dcs 
18° sudlicher Breite zwischen den Jahresisothermon 27° und 14° liegt. Die 
Kiisten habon ein zicmlich gleichmaBiges Klima, das Tnnere aber besitzt starke 
jahrliche und tagliche Schwankungen von 20 und mehr Gradcn, heiBc Sommer 
und kalte Winter. 

2) Von den baromctrisch.cn V e r h a 1 1 n i s s e n haben wir ja schon 
ein Bild erhalten. Die Hauptmaxima liegen auf dem Meer und nur im Winter 
nicht nur iiber dem gebirgigen Bassutoland, sondern wahrscheinlich — wenigstens 
voriibergehend — auch iiber der siidlichen Kalaliari. Das Innere schcint im 
Sommer ein entschiedenes Minimumgebiet zu scin, und zwar schcint die Wiisten- 
region der Westkuste die starkste Auflockerung aufzuwcisen (Dove). 

Entsprechend diesen etvvas komplizicrten und unregelmaBigen Luftdruck- 
verhaltnisscn sind die Winde z. T. rccht unregelmaflig und ungleichartig. 

Innerhalb der Tropenzone haben wir vorwiegend ostliehe Winde, 
namentlich aus N.O. Nur das Ovamboland hat im Winter oft kalte Nordwest- 
winde. Der Regen kommt im Sommer ausnahmslos aus N.O. — S.O. Abcr auch 
im Winter fehlen Regen im Inneren des Kontinents nicht. Dieselbon wurden erst 
seit Schinz 9 Beobachtungen 4 ) allgemeiner bckannt, obwohl auch schon frtthcr andere 
Reisende, z. B. Mohr 5 ), sie beobachtet haben. Sic fallen immer bei westlichen bis 
siidlichcn Winden. Wir werden ihnen in der Kalahari wiederholt begegnen. 

Deutsch-Siidwestafrika hat an der Ktiste fast stets Sudwest- bis West- 
windo, nur selten staubigo Nordostwinde, im Tnncrn herrschen aber ostliehe Winde 
(Nordost) vor und bringen auch im Sommer den Regen mit Gowittem. Auch 
bei Siidwestwind konnen im Winter Regen fallen, nacli Schenck 6 ) darauf be- 
ruhend, daB der kalte Sudwest auf den warm en Nordost stoBt und letzteren ab- 
kiihlt. Da der Ostwind im Winter nie sehr feucht ist, sind auch diese Regen 
geringlugig. 

D as w e s 1 1 i c h e K a p 1 a n d hat Winterregen bei West- bis Siidwestwind, 
Natal dagegen fast ausschliefilich Somrnerregen bei Siidostwind. In der dazwischen 
liegenden mittleren und ostlichen Kapkolonie herrschen unregelmaBige Winde, 
z. B. in Graaf Reynet im Winter Nord und Nordwest, im Sommer Siid. Das siid- 
liche Betschuaneuland hat im Winter namentlich von August bis November tags- 
iiber starke Nordwinde, im Herbst auch West- und Nordwestwinde, die frtthcr 
wenigstens, d. h. noch in der ersten Halfte des vorigen Jahrhunderts, auch von 
Regen begleitet sein konnten,') im Sommer aber wehen Nordostwinde mit 
Gewitterregen. Es herrscht dort also eine Regenzeit von durchaus tropischem 
Charakter. 

Folgende, der Arbeit Doves H ) entnommene Liste des jahrlichen Regenfalls 
und seiner Verteilung wird ein Bild von den Niedersehlagen in dem subtropischen 
Teil Siidafrikas geben. 

hauptsachlieh im Mai-Juni. 
„ „ Mai-Juli. 

„ Febr.-Marz; Sopt-Okt. 

„ Febr.-Marz; Sept.-Okt. 

„ Jan.-Marz; November. 
„ ,, Jan.-Milrz; November. 

„ „ November-Marz. 

„ „ Novenibcr-Marz. 

„ „ November-Marz. 

Diese Tabelle zeigt die Winterregenzone im Weston, die Sommerregenzone 
im Osten und ein Ubergangsgebiet in der Mitte. Sie zeigt aber auch die Ab- 
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nahmo der Regen nach dem Innern zu, die durch das ostliche Randgebirge be- 
dingt ist. Dahcr dio Trockenheit der Hochflachen des Innern. 

II. Klimatologische Beobachtungen. 

Versuchen wir nun die auf der Reise gemachten mcteorologischcn und 
klimatischcn Notizen dem groficn Rahmon des klimatologischen Bildes Sudafrikas 
einzupassen. Zun&chst mu8 ich zu meincm eigenen groBen Bedauern orklaren, 
da8 raeine diesbeziiglichen Notizen sohr mangelhaft sind. Temperatur- und 
Barometerbeobachtungen wurden nur ganz unregelmaBig gemacht, me ist nur im 
AnschluB an hypsometrische und astronomischc Messungen. Sie haben deshalb 
sehon meteorologisch keinen Wert. AuBerdcm waren die Instrumente, namentlieh 
das Aneroidbarometer, ganz unzuverlasaig. Da nun aber klimatologische Beobach- 
tungen aus jcner Gegend eigentlieh noch ganz fehlen, so will ich nur mit Riick- 
sicht auf diese Liicke und urn omen Begriff von der Zahl der Regcntage und 
Temporaturhohen zu geben, meine Beobachtungen kurz anfuhren. Die baro- 
metrischen Messungen mit dem Kochthermonieter sind ubrigons von Herrn 
r. Eisner*) bereits friiher bearbeitct worden. 

Ich will nun im folgendcn die einzelnen Monato kurz charakterisieren. 

1896. 

Juni und Juli waren in der Kapkolonio, Freistaat, Transvaal und Bet- 
schuanenland im allgemeinen sehr maBig warm. Die Mittagstemperaturen diirften 
an selbst warmen Tagen stets unter 30° C. gelegen haben, in dor Nacht waren 
Temperaturen bis zu — 5°C. sicher selir haufig, und oft genug bcdeckte Eismorgens 
im Siiden die Pfutzen. Die Tage waren stets windig, kalte Nordwest- und 
(istliclie Winde herrschten vor, die Nachte waren meist windstill. Regen wurde 
nicht beobachtet. 

Im August trat im Bamangwatoland nordlich des Wcndekreises eine 
deutlicho Tempcraturerholning ein. Nicht nur die Tage, sondern auch die Nachte 
wurden viol warmer. O.- und N.O. -Winde herrschten vollig, Regen fiel am 
21. und 22. August in Palapye, und zwar im AnschluB an einen heftigen Gewitter- 
stuim abends 6 Uhr, der mit schwarzen Wolkenmassen aus S.W. kam. Der 
Regen hielt w&hrend der Nacht 21./22. August und bis zum Nachmittag 22. August 
als „Landregen" an. 

Der September war noch heiBer und trockener. Der Wind kam am 
Tag dauernd aus N.O. Oben aber zogcn regelmaBig weiBo Wolken in cntgegen- 
gesetzter Richtung. Am 8. September blies ein lieftiger Gcwittersturm aus S.W. 
Am Tag hatte der gewolmliche N.O. geweht. Gegen 5 Uhr trat Windstille ein, 
etwa eine halbo Stundo sp"kter brach ein S.W.- Sturm los. Im Westen von 
Palapye fiel Regen, anscheinend nicht unerheblich. 

In der Nacht vom 24. zum 25. September batten wir in Palapye einen 
starken N.N. O. -Wind, am 29. September blies ein schwachor N.O., oben aber 
trieb ein starker S.W.-Sturm die Wolken vor sich her. 

Am folgenden Tage welito ein leichter Siidwind. Abends um Sonnenunter- 
gang horrschte Wmdstille, die aber plotzlich durch einen brausenden Nordsturm 
beendet wtirde, der oinen groBen Toil der Nacht iiber anhielt. Go witter abends 
im N. und N.O. Am nachsten Tag (1. Oktobor) war der Himmel verscldeiert bei 
frischem Nordwind. 

Oktobor. Der Oktober war fast noch heiBer und trockener als der 
September. Der Wind begann mit groBer RegelmaBigkeit um 8 — 9 Uhr morgons 
aus O. — N.O., kraftig und heiB, horte aber gegen 4 Uhr auf. Lokale Tromben 
waren taglich sehr haufige Erscheinungen. Nachts bliesen fast regelmaBig ge- 
waltige N.O.-Stunne. Regen batten wir nur am 27. und 28. Oktober in Mala- 
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tschuai in ganz geringer Mongo. Am Abend des 27. Oktobor brach ein heftiger 
Gowittersturm — Richtung V — los niit schr wenig Regen. Am folgenden Morgen 
war dcr Himmel bis mittags bedcckt, und os ficleii ganz leichtc Sehauor. 

Im November horrsehte bis zum 22. im wesentlichcn dasselbe Wettor 
wie im Oktobor: sohr hoiBo trockeno Tago bei oft kraftigom N.O-Wind; warmo, 
oft sohr stiirmisehc Nachte, bosonders 8./9. uud 9710. November. Ganz abnorm 
war die Nacht vom 12./] 3. November. Ganz plotzlieh brach ein orkanartiger 
Weststurm mit starker Tomperaturerniodrigung los, dor gegen Morten abflaute, 
aber wahrend des ganzen folgenden Tages als kiihler Westwind anhiolt. 

Das erste sichere Anzeiehen dor kommenden Regonzeit fand in Ntschokutsa 
am 22. November statt. Am Nachmittag vorstarkto sieh der horrsehondo N.O. 
zu einom starkon Gowittorsturm mit etwas Imogen. Abends Windstille. Am 
folgenden Morgen (23. November) war dor Himmel bewolkt. Unrogelmatfig 
bliesen die Winde bald aus (.)., bald aus W. S.O. iiberwog. (Jo witter zogon 
wiederholt voriibor, und schwache Regonschauer iielen. Die Luft war lieifi und 
sehwiil. Die erst en starkon Regen , die in dor Pfanne von Ntschokutsa und 
andoren Senkungen Teiche hervorriefen, fielen aber erst am 26. November in 
Ntschokutsa und am Abend des 30. November in Pompi. 

Mit ilmen hatte die Regonzeit wirklich oingesotzt. Damit wurde die Tom- 
peratur niodriger, aber es blieb doch hoiS gonug, und vor allem war die Luft 
sehwiil. Dor regolmaBige N.O. machte unregolmaftigon Winden Platz. Dor 
S.O. iiberwog. 

Im I) ez ember batten wir an 14 Tagen Regen, die moist an Gewittorstiirme 
gekniipft waron und eigontlich nur nachts lange anhielten, nachdem sie abends 
begonnen hatten. Es regneto am 1., 7., 9., 10., 12., 13., 15., 1G., 17., 18., 19., 
20., 24., 31. Dezomber, und zwar im AnschluB an Gewitter. 

1897. 

Dor J a n uar war zwar sohr hoiB, die Nachte warm, die Zahl dor Regen- 
tage aber geringer als im Dezomber, namlich nur 7 (am 3., 4., 7., 11., 22., 
23., 24. Januar). Zwischen dern 11. und 22. Januar trat also cine Pause mit 
trockenem Wetter ein. Bemerkenswort waren 2 Beobachtungen. Einmal bekamen 
die Kwobeberge viol mehr Regen als die Ebencn, sodann fiel der Regen ganz 
strichweise; er kam immer nur aus einzelnen Gewitterwolken, und zwar wird 
or anscheinend aus den Wolken wirbelartig herausgeschloudort. Man kann 
namlich stets beobachten, da(3 or nicht senkrecht, odcr vom Wind getrieben fallt, 
sondern in schiefem, nach auflen spitz zulaufendcin Wink el die Erdo erreicht, 
so daB er ein groGeres Areal bedoekt als der Durclunesser der Wolke botragt. 
Infolgedesseu konimt der Regen einer iibor uns fortziehenden Wolke zuerst aus 
der Richtung des Windes, mit dein die Wolke zieht, sobald letztero aber uns 
passiert hat, aus der entgegongosetztcn Richtung. 

Der Februar brachte koine wosentlicho Anderung. Es rognete an 9 Tagen, 
darunter an 4 Tagen hintoreinander, aber immer nur zoitweilig. (2., 3., 5., 9., 16., 
17., 18., 19., 25. Februar.) 

Der Marz war in diesoni Jahr dor lotzte der Regonzeit. Es rognete an 
7 Tagen, die dicht godrangt lagen (6., 11., 12., 14., 15., 16., 17.). Gorado in 
diese Regenperiode fiel die dritte Hainareise. Tn der zweiten Halite des Monats 
fiel kcin Regen und obensowenig im April. Dioser Monat stellto eine Zeit des 
Ubergangs vor. Zwar begannen schon die rogolmath'gon Ostwindo, die in der 
Trockenzeit gewohnlieh morgens 8 -9 Uhr cinsetzen und am Nachmittag onden, 
allein die kaltc v n Nachte blieben noch aus. Hochst wahrschoinlich fiel in andern 
Teilen des Ngamigebiets in diosem Monat noch Regen. 

Der Mai war der erste Monat, in dem dor Charakter dor Trockenzeit ganz 
zwoifellos ausgepragt war. Die Teni p o ratur war nicht sohr hoch und nament- 
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lieh die Naehte oft rocht kalt. Von 28 Beobachtungen morgons zwischen 6 — 8h 
lagon 9 zwischen und 5° (Minimum --[- 0.5° C. 3. Mai 6h 15am, nordlich dor 
Mabale a pudi Berge), 9 lagon zwischen 5 und 10° 0., 9 zwischen 10—15° und 
oine iibor 15° (Maximum 18. Mai 6 h 15am 16° C. bei bedocktem Himmel). 

Die Mittagstemperatur um 2pm wurdo nur 7mal beobachtot, 6 mal 27 — 30° C, 
(Maximum 29.6° (•.), oinmal 25.5° (J. am 19. Mai an oinem Regentag. 

Abends 7 — 9h waren rocht hohe Tcinporaturon vorherrschend. Die tiefste 
war (-4.6° am 31. Mai in Sandpits, die hochste 20.5° in Chanse, am 12. Mai 
um 8 pm. llmal hatten wir 10—15° und 7 mal 15— 20° C. 

Die Winde kamen rocht regelmaBig aus (). — N.O., von morgons 8 — 9 Uhr 
bis 4- -5 nachmittags. Nur am 18. und 19. Mai horrschte abnormer Wind. Schon 
am Abend des 17. Mai wurden Gowittor mit heftigon WindstoBen beobachtet. Wir 
bofanden uns damals zwischen 2 Nucha und Rietfontein im Sandfeld. Am Morgen 
des 18. Mai war der Himmel total bewolkt, die Temperatur abnorni hoch (1G° C], 
kraftig blies oin Nordost, und mittags fiolen oinige Stunden lang niaBigo Rogen- 
schauer. Abends um Sonnenuntergang stieg im Weston eine schwarze Wolken- 
bank auf, die mit houleudem Gewittersturm und kurzom prasselndem Regen iibor 
uns weg zog. Wahrend der Nacht und des nachsten Tages bis zum Nachmittag • 
war dor Himmel bei leichtem Westwind total bewolkt, aber es fiel kein Regen. 

Der J u n i war oin rccht kalter Monat. Von 26 Beobachtungen der Morgen- 
teniperatur Avaren 4 unter Null (Minimuin in n Neits-o 8. Juni 6h 30 am — 3.5° (.'.) 
und 5 lagen zwischen und -\- 5° C, 15 zwischen 5 und 10°, und nur 2 zwischen 
15 — 20° C. (Massarinvanivley am 2 1! Juni Sham 17.8° C, 22. Juni in Bolibing 
8h 16.3° 0. Die Kalte trat"stets bei S.W.- und S.-Winden auf. Im allgemeinen 
wtditen ja tagsiiber die trockenen NO. -Winde. Eine Andorung begann aber am 
7. Juni in Korabo. Am 7. Juni hatten wir um 7 h 30 am 7° C. Wahrend des 
ganzen Tag(»s w<>ht(^ oin kalter schneidender Sudsiidwest. Am Nachmittag wurdo 
or schwachor, um sicli nachts von iieuem zu steigern. Morgens blies noch dioser 
eisige Wind, aber aus mohr siidlicher Richtung. In don GcftlBen war das W r asser 
in eine solide Eismasse venvandelt. Um 6h 30 war die Temperatur — 3.5° C. 
Wahrend des gauzen Tages hielt dor kaltt 4 Wind an, legte sich ab(»r abends 
( y Xeits-o), 8h pm + 5.2° V. 

Am folgenden Tage (9. Juni) bis zum 14. Juni herrschten eisige SO.- und 
O.-Winde von groBor Starke, aber nur tagsiiber. Die Morgentemperatur schw r aukte 
7 ham zwischen — 0.03 und -}- 6.2° C, letztere allerdings erst um 8 li 20 am 
gomesson. 

Eine interossante Veranderung begann im Laufe des 14. Juni. Schon am 
12. und 13. Juni zeigten sich hoch am Himmel weiBo Wolken, die aus Sudwest 
kamen. Abends 14. Juni in 2 Kchautsa C begann oin starker, aber warmer Ost- 
wind mit leichtejn Spruhregen. Daher war die Morgentemperatur am 15. Juni 8h am 
8.2° 0. Tagsiiber war dor Himmel bodeckt, hohe weiBc Wolken kamen aus 
Sudwest, unten wchto oin schwacher ostlicher Wind. Abends fiel in Gautsirra ein 
leichter Regen bei Ostwind. Um 9h pm hatten wir noch 10.7° C. bei totaler 
Bewolkung. 

Der 1G. Juni war noch rocht ktihl. Nacht vom 16. — 17. Juni war sehr starker 
Tau gefallen, bis 10 h am war es neblig, dann folgte ein warmer klarer Tag bei 
Ostwind. Uborhaupt warcn die Monate Mai und Juni im Ohansefold taureich. 

Die Beobachtungen im Juli sind noch viel mangelhafter als in den vorher- 
gehenden Monaton. Toinperaturen wurden nur 12 mal morgons boobachtet. 3 mal 
eiToiehten dieselben nicht -\- b° C. (Minimum 0° C. am 23. Juli, 7h am, am Ngami- 
HuB W des Tamalakane), 5 mal Temporaturen von 5 — 10°, 4 mal zwischen 10 
und 15°. (Maximum 13.2° 0. am 3. Juli in Mokwates Dorf.) 

Der Wind war ausschlioBlich N.O. bis O., es felilten durchaus Westwinde, 
Regen tiel gar nicht. 
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Wahrend der Untersuchung dor Sudseite des Ngami im August wurden 
keinerlei Ablesungen gemacht. Das Wotter war viel heiBer als im Juli und 
dabei sehr sehwtil, weil der Himmel sehr haufig total bedeckt war; die Nachte 
waren sehr warm. Die Ursacho fur die autt'allende Wolkenbildung war wohl die 
Hoehflut des Okavango und Kwando, durch die das weite Gebiet des Sumpf- 
landes untor Wasser gesotzt wurde. Das Hochwasser kam durch den SsiroefluB 
heruntor bis an den Nganri heran, versiegte aber in seinen Aschenboden. Nordost- 
winde herrschten vollig. 

Der September war audi furchtbar heifl, der Himmel aber klarer, die 
Luft wcniger schwiil. Der Ostwind wurde nie durch den Wostwind unterbrochen, 
daher kein Rogen. 

Dagegen wurde die Hitze und Trockcnheit des Oktobers zweimal durch 
Westwind und Rogen gemildert. Am 17. Oktober nanilich, als wir uns auf der 
Durststrecke von Kwcbe nach Kuke befandon, brach um 10 h abends ein Ge- 
wittersturm aus W. herein, der von einem hcftigen, aber kurzen Regen begleitet 
war. Auch vor Kuke hatten wir naehts 19./20. Oktober Regen. Ich habe nicht 
die Riehtung des Windes noticrt, bin aber geneigt, diese Regen fur die ersten 
Spuren der sommerlichen Niederschlago zu halten und nicht auf das Ubergreifen 
westlicher Winterregen zuruekzufuhren. 

Der November gehorte bis suit die letzten Tage noch der Trockenzeit 
an. Sehr heiBe Tage und warme Nachte bei N.O.-Wind. Manchmal bedeckte 
sich wohl der Himmel mit drohenden Wolken, allein nie kam es zu Gewittern. 
Westwinde fehlten ganz. 

Am 29. November, als wir von 2 Kintscha nach Chanse zuruckkehrten, brach 
ein heftigcr Gewittcrsturm aus N.O. herein, der uns griindlich durchnaBte und 
kiihles Wetter brachte. Er eroflFnete die diesjahrige Regenzeit. Dieselbe setzte 
sich imDezember fort mit sieben Regentagen (4., 5., 7., 16., 17., 18., 21. De- 
zember). Die Regen waren fast durchweg an Gewitt(»r gebunden und auch 
sog. ,,Landrcgen u , die, wie z. B. am 17. Dezember, den ganzen Tag lang an- 
hielten, hatton mit Gewitterstiirmen begonnen. p]ine bestimmte Riehtung der 
Gcwitter war nicht vorhanden, aus Osten und Westen kamen sic rcgellos 
gezogen. 

Die Temperatur war stets hoch, aber niedriger als vor den Regen, die 
Nachte warm und sehr taureich. 

1898. 

Der Januar hatte nur acht Regentage (2., 3., 4., 11., 12., 13., 14., 
2G. Januar), aber die Menge war sehr bedeutend, und alio Vleys wurden ge- 
tiillt. Namentlich in den Nachten gab es stundenlang anhaltende Wolkcnbruche. 
So regneto es vom Nachmittag 11. Januar in 2 Gonukai von 4h pm bis 10 h am 
12. Januar ununterbrochen, also 18 Stunden lang, und zwar sehr stark. Drei 
Morgentemperaturen, um 7 ham gemessen, lagen zwisclien 22 und 23° C. 

Der Februar war aiiffallend trocken. Moist wehten trockene warme 
ostliche Winde. Die Morgentemperatur (5 Ablesungon) schwankte zwischen 
18 — 21 °C. Nur an 4 Tagen gab es Gewitter mit erhoblichem Regen (10., 15., 
16., 21. Februar). 

Vom 21. Februar bis 26. Mara hatten wir ein merkwurdig trockenes Wetter, 
wie in der Trockonzoit, kraftige regelmaBige Ostmnde, trockene warme Luft. 
Dio Vegetation wurde gelb, die Vleys trockneten auf. Am 26. und 29. Marz 
hatten wir aber hoftigo Gewitter mit Regen. Die Luft wurde wieder sehr schwiil, 
der Himmel bedeckt, und im April, vom 3. — 8., h'elen taglich Rogen, namlich 
wahrend unseres Aufenthalts in ! 6am. Es waren dieses die letzten Sommerregen. 
Die Luft wurde jetzt dauernd trocken, die Ostwinde regolmaBig. Besonders am 
15. und 16. April bliesen sio sehr stark und anhaltend. Am 17./18. April hatten 
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wir die ersto kalte Nacht. Nun wufiten wir, dafi koine Regon mehr folgen 
wiirden, d. h. SommeiTcgen. Die Temperaturen wiesen dann auch doutlich auf 
die einbrechendo Trockenzoit bin. 

Von 8 Morgentomperaturen war cine untcr 5° (+4.9° C. am 27. April 
6 ham in ! Kai ! kai), 2 zwischen 5 und 10°, jo 2 zwischen 10 — 15°, ebensoviel 
zwischen 15 — 20° und einmal uber 20° (20.3° C. als Maximum in 2 Garu, am 13. April 
7h am). Die orste Halfte des Monats batto warmo, die zwoite Halfte kalte Abende. 
Das groBte Naohtminimum war +3.1° C. (am 27./2S. April in 'Kai >kai). 5mal 
wurde die Temperatur mittags 12b gemesson, sic lag zwischen 28.9 und 31.4° C. 

An 6 Abenden batten wir Tcmporaturen zwischen 10.3° und 21.9°. Die 
Abnahme der Nachttemporaturen erfolgte im Laufe dieses Monats fast mit ma- 
thematiseher RegelruaBigkeit. 

Der Mai war erheblicb kuhlcr als dor April. Von 12 Morgentomperaturen 
lagon 2 untor Null (Minimum — 5.5° C. 19. Mai 6 b 30am). Das groflte absolute 
Naehtiuininmm, das mit einem Minimumthermomcter bestinimt wurde, war am 
18./19. Mai — 7.2° C. 5mal lag die Tomperatur zwischen 5 — 10° C, 3mal zwischen 
10 und 15°, 2mal uber 15° (Maximum 19.5° C. am 7. Mai 8h am). 

Mittags 12 h lagen bei 9 Messungon die Tomperaturen 8mal zwischen 21° 
und 29° C, einmal 15.3° C. (30. Mai). An 4 Tagon wurde auch urn 2 pm 
gemessen und war das Vorhaltnis zu der Temperatur um 12 h folgendes: 

1. Mai 2 Garu Oh 29° C. 

2h 30° C. 

3. Mai ^Nausib Oh 28° C. 

2h 29.5 °C. 

8. Mai 2Dobe Oh 25.2° C. 

2pm 27.2° C. 

30. Mai Makaus Dorf Oh 15.3° C. 
2 pm 19° C. 

Die niodrige Temperatur am 30. Mai wurdo durch den oisigen S.S.W., der 
an jonem Tago blies, bervorgerufen. 

lOmal wurdon die Abendtemperaturen bestinimt. 3mal 5 — 10, einmal 10 — 15, 
5mal 15 — 20 und einmal 2K2° C. als Maximum am 14. Mai 7 pm. Das Minimum 
war 8° C. am 30. Mai 7 pm. 

Wahrend des grofiten Toils des Monats wehten die O.- bis N.O.-Winde 
der Trockenzeit. Eino Abweichung erfolgte 2mal. Am Nachmittag des 14. Mai, 
in Sodanna, brach ein heftiger Gewittersturm aus N.W. herein mit ctwas Regen. 
Es folgte nun cine Kaltoperiode bei vorherrschenden siidlichen und siidostlichen 
oisigen Winden. Das gescliah wahrend unsores Marschcs durchs Schadumtal. 
In jeder Nacht hatten wir Frost, hauliger als die sehr luckenhaften Messungen 
angeben. Am 22. Mai abends brach nach Sonnenuntergang ein Gewittersturm 
aus W. mit etwas Regen herein, am 23. Mai um 8pm ein gleicher aus N.W. mit 
Regenschauorn, und niehrere anderc Gewitter folgten in der Nacht. Wesdich 
von uns liel anschcinend ziomiich viol Regen. Am 24. Mai gmg wieder ein Ge- 
wittersturm mit etwas Regen uber uns weg. Vom 25. — 29. Mai hatten wir 
„normales" Wetter bei ostlichen Winden, am 30. Mai in Makaus Dorf blies aber 
den ganzen Tag lang ein eisiger 8. bis S.S.W., der die Temperatur sehr stark 
herabsetzte. Schon der folgende Tag brachto aber ostlicbe warmo Winde. 

Im Juni hatten wir ein relativ gleichformiges Wetter. Dauernd N.O.- 
Wind, keinen Regen und recht hoho Temperaturen. Frost wurde nur einmal 
beobachtet, am 6. Juni in Gani 7 ham — 3.7 ° C. Das Nachtminimum war 
damals — 4.8° C. Von 5 andcren Morgentemperaturen lag eine unter 5° 
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(4.6° C), zwoi zwischen 5 — 10°, oine 10 — 15°, und als Maximum wurde 15.2° (J. 
boobaehtet, am 1 1 . Juni 8 h am in Andara. 

Mittags 12 h wurdo 8mal boobaehtet. 6mal lag dio Teniporatur zwisehon 
20—25 ° C. Das Minimum war 1 9.5 ° C., das Maximum 26.4 ° ( -. Dio Teniporatur 
war also redit gleiehmaBig. Hautig war aber dor Himmol bewolkt, soit dem 

9. Juni in jeder Nadit total, dahor waron dio Naehto reoht warm, und solbst 
dicht am FluB iiel koine Spur von Tau. Erst am Endo dos Monats waron die 
Naehto wioder klar. 

Dor J ul i hatte in diesom Jahr ganz abnonnos Wetter, weil or zum groBon 
Toil unter dem EinfluB der westliohon Winde stand. Infolgedessen war er kalt, 
kalter als der Juni, und das ubersdiwenmite Land, durch das wir zogon, diirfte 
wesondich zu der Abkuhlung beige tragon haben. 

Die Kalteperiode bogann am 8. Juli mit einom schneidenden Siidwestwind, 
der durch Mark und Boin ging. Er hielt bis zum 14. Juli an. Die Naehto 
waron sehr kalt, und allnaditlioh sank das Thermometer unter Null. Die tiefste 
Teniporatur war — 5.8° C. naehts 9./10. Juli. 

Von 14. — 18. Juli hatteu wir relativ warmes Wetter bei Ostwind, allein 
uachts audi sehr niodrige Tomperaturen urn ho rum. 

Von 19. —24. Juli folgto abcr ein oisiger Sudoststurm, dor orkanartig zu 
nennen war und unausgesotzt Tag und Nadit blies. Die Fl&eho dos Ngami war 
eino Asehenwolko, und ein Staubmeor bedeck to dio Ebone dor Kalahari. 

Dio Mittagswarme war im Juli audi goring. Wahrend der Peri ode dor Frost- 
naehte stieg das Thermometer mittags nieht iiber 20° C (Minimum 17.2° G. am 

10. Juli 12 In. Solbst an don warmston Tagon lag die Mittagstoniperatur zwisdien 
20 — 25 °C, und das Maximum war nur 25.2° 0. am 12. Juli 12 h. Regen iiel 
aber im ganzen Monat nieht. Endo Juli bogannen wiedor die N.O. -Winde und 
damit eine gleidmiaBige Teniporatur. 

August und September hatten das „norniale" Wetter, heiBo Tage, 
wamio N&chto, tagsuber einen troekenen warmen ().- bis N.O. -Wind. Wostlidio 
Winde fehlton! 

Der Oktober war sehr heiB. In Lotlakaue fiel am 26. Oktober dor orste 
Regen im AnsehluB an ein Gewitter am Morgen. Es folgte ein klihler bowolktor 
Tag. Am 27. Oktober abends, etwas wostlieh von Malatsehuai, folgte ein zweites 
Gewitter mit etwas Regen. Es waron dieses wohl die orsten Vorboten der 
Regenzeit. 

Im November habo ioh nur wenige Boobaehtungen maehon konnen. 
Am Abend dos 1 . November hatten wir in Loale einen Gewittersturui aus N.O., 
dor bei uns ohne Regen voruborging, aber siidlidi von uns fiel or stark. In dor 
Nadit 3./4. November westlich von Palapye ging ein Gewittorstunn aus O. iiber 
uns fort, bei dem nur wenige Tropfon fielen, allein bei Palapvo rognoto es sehr 
stark, wie wir am n&chsten Morgen sahen. 

Hiermit enden meino sparlichen und luckonhaften Aufzoiehnungon , dio, 
wie ieh wohl weiB, nur von sehr beseheidonom Wert sind, aber vielloicht doeh 
einige interessante Fragen anzuregen imstando sind. Betrachten wir kurz das 
Resultat. 

Die So mm err ego n bogannen im Jahre 1896 und 1897 Endo November; 
Vorboten zeigton sich schon friiher. Die Hauptregon fielen im darauffolgendon 
Dezember und Januar. Februar, Marz und April batten wonigor Rogontage. 
Die Niedorsdil&ge sind an Gewitter gebundon, fallen oft sehr striehwoise und 
unrogelmaBig. Infolgodessen miiBte man an vielen Stellen langere Zeit hindurdi 
beobachten, urn auch nur annahernd den durehschnittlichen Regenfall bore elm en 
zu konnen. Audi die einzelnon Jahre sollon sehr sehwankende Vorhaltnissc 
aufweison. Es gab Jahre, wo erst im Februar, solbst im Marz die ersten Regen 
fielen und die Vegetation aufs schwerste litt. 
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Dio Sommerrogon fallen bei (istliehon Winden, und zwar sowohl boi S.O.- wie 
N.O.-Windon. Es schoint also diesor Toil Siidafrikas im Ubergangsgebiet dos 
S.O.-Passats und X.O.-Monsuns zu liegon. 

Fur dio Beurteilung der Hoho dor Xiedorsehlago fehlt jodor Anhalt. Ich 
mochto abor niit Riicksicht ant dio Wassermengo, dio niancho Sandpfannon 
halton, glaubon, daft Regoumengen von 400— 500 mm nioht zu don Soltonhoiton 
gehoren. Ich halto os wonigstcns fur sobr fraglieh, ob das Ngamiland noch 
innorhalb dor Zone mit woniger als 250 niin Regen liogt, wie dio Regenkarte 
Supans os darstollt. ,0 ) 

Dio Trockenzeit beginnt ini Laufe dos April. Dor Mai gehort jeden- 
falls sehon ganz jonor an. RegelmatSigo ostliehe Windo am Tago, kiihle bis 
kalte, oft taureiehe N a 1 elite, niaiTige Tagoswiirme charaktcrisioren don Mai, Juni 
und Juli. Ini 'Jahro 1897 war dor Juni am kalteston, 1898 dor Juli. August, 
September, Oktobor und November habon sohr heitio Tago, warmo taufroio 
Nachto. Mit dom Beginn dor Regon nimnit die Hitze entschieden ab. 

Bemerkenswert ist das Auftreten dor hcftigon Nachtstiirme, dio moist von 
O. naoh W., im Banaangwatoland audi von N. nach S., brauson und in dom 
Mahurafold am stiirksten auftraton. Wie im Kongo- und in dom Nvassa -Tan- 
ganyika- Gobiet fehlt bishor jegliche Erklarung fur dioso Nachtsturme in vollig 
obenem Lande. 

Vom Mai bis zum Juli nun macht sich dor Slid west wind mit 
Wi n t err ego n, wio schon friiher von Schinz und andorn beobachtct wurdo, 
hautig goltend, meist in jodoni Monat oinmal. Weifio Wolkemnasscn, dio hoch 
obon aus S.W. heranziehon, kiindon gewohnlich don Westwind an. Diesor solbst 
brieht oft mit Gewitter und sehwachen Regon heroin, kiihlt die Luft emptindlich 
ab, und in seine Zeit fallen dio Frostnachte. Haufig tritt er als eisiger Siidwind 
und selbst Siidostwind - dann ohno Regen — auf. Ob die Gewitter und 
Regon im August und September 189G in Palapvo und cbenso dio Gowittorregen 
im Oktobor 1897 und 1898 auf den Sudwestwind zuriickzufuhren sind, ist frag- 
lich. Sie mogen Vorboton dor Sommeirogen gewesen sein. 

Dio Winterregen sind metoorologisoh sehr interessant und ich mochto dio 
Erklarung Schenck* beziiglich dor sio begleitenden Regen fur zutreffond halten. 
Von Bedeutung fiir dio Vegetation und die Tierwelt sind sio nicht, da sio sehr 
sohwach sind. Obwohl bishor noch niernals in der Kalahari hvgrometrisehe Bcob- 
achtungen angostellt wordon sind, kann man aus der Tatsache, da£ trotz der 
sehr starkon plotzliehen AbkuhJungen nur wenig odor kein Regen fallt, auf sehr 
trockene Luft schlieBen. Als Kliltebringer wirkcn die Winder mohr ungiinstig als 
giinstig. Dagogen ist das Auftreten der Siidwostwindo von sehr grower Bedeutung 
fur die hvpsometrisehen Messungen. Die Windwochsel sind naturgemati durch 
lebhafto Barometersohwankungen hervorgerufen, und zwar sind die Perioden der 
Westwinde von erhohtem Luftdruck begleitet. Diescr wirkt sohr stark auf 
die Bcreehnung der Hohen ein. Einigo Beispicle werden dio Unsicherheit der 
barometrischen Messungen boweisen. 

III. Die Hohenmessungcii. 

IleiT t\ Eisner hat mit groBer Sorgfalt und untcr Anwendung kompliziorter 
Methoden meine Kochthcrmometerbostiminungon bcreohnet. Die Aneroidablcsungon 
konnten nur in beschranktem Matie benutzt werden, weil das Instrument zu unzuver- 
liissig war. 

Seine Berechnungen ergaben nun, dafi die erhaltenen Worte sehr wech- 
selnd sind. 

Z. B. der Seebodon dos Nganii ist sichorlich horizontal, mindostons sind dio 
Niveaudiffereuzen verschwindend goring. Herr v. Eisner erhiolt folgonde Werte : 
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1. Toting 28. April 1897 920 m 

2. Litutwa 30. April 1897 930 m 

3. Bolibing 1. Mai 1897 950 m 

4. Bolibing 23. Juni 1897 940 m 

5. Maschabing 12. Juli 1897 930 m 

6. NgamifluB 23. Juli 1897 960 m 

Mittor938"m" 

Alio dioso Punkto liegen in nahezu ciner Ebcne. In 4 Tagen schwankte 
also das Barometer so, daB eine Diftcrenz von 30 in herauskommt. In diesen 
Tagen ging die Regenzeit definitiv in die Trockcnzeit ubcr, denn die Nacht 
2/3. Mai war znm crsten Mai kalt. Lassen wir die Bestinimnngen 1 und 2 fort, 
so ergibt das Mittel aus 3 — 6 die Meereshohc 945 m, eine Hohe, die gut zu 
der v. Francois* ermittelten (940 in) stimnit. 

Eiii anderes Beisj)iel fur die nur sehr relative* Richtigkeit der Berechnungen 
sind die Hohen im Okavangosumpfland. 

Dassclbe bildet unzweifelhaft eine Ebene, die sich von N. naeh S. senkt. 
Demnach miissen die Hohen von N. nach S. abnehinen. 

Herr v. EUner fand aber folgendo Werte : 

Kapinga 1000 m, Sumpfland also ea. ... 990 m 4. Juni 1898 

. Makans Dorf 930 m 30. Mai 1898 

Massubia Dorf 950 m 10. Juli 1898 

'Gau 930 m 15. Juli 1898 

Naka a letschwi (Mittel aus 3 Beobachtnngen) 950 m 

Maschabing (neues Lager) . 980 m 28. Febr. 1898 

Maschabing, altes Lager am Ngamisee . . . 930 m 12. Juli 1897 

Die Unmoglichkeit soleher Hohenlagen ist ohne weiteres klar. Besonders 
aufTallend ist die Differonz zwischen Kapinga und Makaus Dorf — 60 ni — , ob- 
wohl zwischen beiden Beobaehtungen nur 5 Tage liegen. Makaus Dorf liegt viel 
zu tief. Kapinga diirfte dagegen im Verhaltnis zum Ngami (945 m) und Andara 
1060 m annahornd rich tig liegen. Dann mufito Makaus Dorf mindestens 980 m 
hoch sein, das Massubia Dorf ca. 970 m, 'Gau aber, wie Naka a letschwi 950 m. 

Sicher falsch ist auch die Hohe des neuen Lagers in Maschabing — 980 in. 
Es kann, wonn man auch seine Lage auf der FluBsandanhiiufung beriicksichtigt, 
hochstens 955 — 960 m hoch liegen. 

Fiir Chanse fand Herr v. Eisner folgende Werte : 

13. Mai 1897 1190m 
28. Mai 1897 1150m 
13. Juni 1897*) 1140m 

Also eino Differenz von 50 m! 

DaB auch gut ubereinstimmende Werto gofunden wurden, die die Richtigkeit 
der Beobaehtungen an sich beweiscn, zeigt das Beispiel von Kubi und (ieier- 
pfanno, die beido dicht beieinander in gleichem Niveau liegen : 

Kubi 10. Mai 1897 1090 m 

Geierpfanne 9. Mai 1897 1090 m 

Ich glaube nicht, daB die Abwciehungcn durch Unzuverlassigkeit der 
Beobaehtungen erklart werden kihinen, — ich habe inir wenigstens stets Miihe 
gegebeu, sie sorgfaltig auszufiihren. Noch weniger kann die Methode der Bo- 
rcchnung vorantrwortlich gemacht wt^rden, denn Herr v. Eisner hat dieselben 

*) Von Herrn v. Elmer — durch mcine JSchuld — auf 2 Kchautsa \V. bezogen. 
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anerkanntermaflen mit ungewohnlicher Sorgfalt ausgefiihrt. Ieh glaube vielniohr, 
dafl der Luftdruck in jenen Gebieton ganz auffallend schwankend ist. 

Wahrend dor Regonzeit folgen, wio die Boobachtxingon zeigen, Perioden 
von Regontagcn und Trockenhoit abwechselnd aufeinander. Da die Rogen mit 
kraftigen Gewittersturmon cinhorgohon , mttsson sehr schwankonde Luftdruck- 
verhaltnisse vorhanden sein. Walirend der Trockonzcit sotzen aber die Wost- 
windo ein, oft mit Sturm und Gewitter, sclbst als Orkane. Nun zeigt es sich, 
dafl bei westlichen Wind on geringero Hohen hcrauskommen, als bei ostlichen, 
d. h. bei sozusagen „normaloni Trockenzeitwetter". 

So ergibt die Berechnung fur Chanse am 13. Mai 1897 bei regularem ost- 
lichen Wind die Hohe von 1190 m, am 13. Mai 1897 aber wahrend der Periode 
der Sudwestwindo 1140 m. 

Sehr deutlich zeigen auch die Aneroidablesungen, selbst wenn das Instrument 
nur maflig war, den Hochstand des Luftdrucks boi Westwind. 

In 3 Neits-o und 2 Nucha hatten wir im Mai wannes trockenos Wetter 
mit Ostwind, im Juni aber den schneidenden Siid wind mit eisiger Kalte. 

16. Mai 1897 6h 30am 4.2° C. 26.70 Zolh 

2hpm 28.1° C. 26.66 
8h 15 pm 12.7° 0. 26.74 

17. Mai 1897 6h 30am 10° O. 26.74 

lh 30 pm 29.6° C. 26.68 
8hpm 18° C. 26.66 



Trockenes 

►Wetter bei nord- 

ostlichen Winden 



Dagegen im Juni: 

7. Juni 1897 7h 30am +7° C. 26.92 Zoll^ 

8 pm +8° C. 26.96 „ 

8. Juni 1897 6h 30am —3.5° C. 27.04 „ 

8pm +5.2° C. 27.00 „ 

9. Juni 1897 6h 30 am —0.02° C. 26.98 „ 



Eisiger S.S.W.- 

bis S.-Wind bis 

Sturm 



In dersclben Weise schwankte der Luftdruck in 2 Kchautsa W. im Mai und Juni: 

25. Mai 1897 7hpm 16.4° C. 26.79 Zoll ) Trockenos Wetter bei 

26. Mai 1897 6h 30am 11.2° C. 26.76 „ / nordostlichem Wind 



9. Juni 1897 9hpm 6.6° C. 26.93 Zoll) 

10. Juni 1897 8h 20am 6.2° C. 26.96 „ 

9hpm 7« O. 26.90 „ 

11. Juni 1897 7h 15am —0.02° C. 26.95 „ 

12. Juni 1897 7ham — 0.03° C. 26.99 „ 



Eisigo sttdlicho, 
siidostlicho bis 
ostlieho Stiirme 



In Chanse war der Luftdruck in mm (v. Eisner) : 

12. Mai 1897 8pm 20° C. 680.0^ 

13. Mai 1897 7 am 11° C. 680.0 | Trockenos Wetter, 

14. Mai 1897 7pm 19° C. 676, 

15. Mai 1897 6.30am 10° C. 677. 



14. Mai 1897 7pm 19° C. 676.4 { nordostliche Winde 
" ' "7.7 J 



27. Mai 1897 8pm 13° C. 683.0 ) w . . , u .. 

28. Mai 1897 7 30am 6<>- C. 683 . / Wind nicht notiert 

13. Juni 1897 8am 5.2° C. 685.0 ) ^ . GW w . , 

14. Juni 1897 7.30am 4.0° C. 685.3 j Kalto S.W.-Wmdo. 

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dafl wahrend des Einflussos 
der westlichen Winde ein hoheror Luftdruck herrscht, der die Berechnung 
der Hohen stark beeinflufit in negativem Sinn, d. h. man erhalt geringero Werto 
als bei den ostlichen Winden der normalen Trockonzcit. 

Pasaargo, Die Kalahari. 7 
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Die Differenz kann, wie das Beispicl von Chanso zeigt, 50 m betragen. 
W e n n man also n i c h t w o i Q , b o i w e 1 e h e n Wi n d e n die B e o b a c h - 
tungen gemacht wurdcn, so wird man eine Korrektur von + 50 m 
fiir moglich halt en mils sen. 

Die falscho Lago von Makaus Dorf kann so unschwer erklart werdon. Bei 
dem starken S.S.W.-Sturm war dcr Luftdruek abnorni hoch, die Hoho 930 m ist 
also zu gering und die Erhohung urn -f- 50 m liegt durchaus inncrhalb dor Grenzen 
der Korrektur. 

Theoretisch diirften die kalten Siidwcst-, Slid- und Siidostwinde wohl dureli 
Verschiebung des Minimums naeh Norden und Nachriicken dos siidlichcn Maximums, 
das iiber der siidlichcn Kalahari und dem siidatlantisehon Ozean wostlieh dos 
Oranjc liegt, erklart wcrden konnen. Es liegt dann wohl ein Minimum iiber 
dem oberen Sambesigobiet oder noch nordlicher. 

IV. Die Abnahnie der NiederschlHge in Siidafrika. 

Wenden wir uns nun diesem wichtigon Problem zu ! Wir kcnnen ja Siidafrika 
nur seit rolativ kurzer Zeit. Die ersten wissenschafdichen Reiscn fanden im 1 8. Jahr- 
hundert statt, aber damals schon horte man von den Kolonisten Klagen iiber die 
Abnahme des Wasscrs und der Regen. Eine solehe Verandorung muBte ja in 
dem trockenen subtropischen Klima des Kaplandes sehr bald auffallen. Hangt 
doch der dortigc Farmer ganz wesentlich von d(»n Regen ab, die das Weidcgras 
wachsen lassen, von den sparliehen Quellen, die seinen Herden und ihm selbst 
das notwendige Trinkwasser liefern. 

Nun ist es ja bekannt, daB gerade die Subtropen haufig sehr weehselnde 
Niederschlagsmengen haben; in manchen Jahren fallt sehr viol, in andern wenig 
Regen. Auch mogen Perioden gi'oflerer und geringerer Niedorschlage, entsprcehend 
den 35jahrigen Briicknerschen Klimaschwankungen auftreten. Dazu kommt ein 
Moment, das gerade bei der Entwickelung junger Kolonien haufig cine Rollc 
gespielt hat, die Entwaldung. Man wird also von vornherein bei einer Erklarung 
von Beobaehtungen iiber Abnahme der Niedersehlage, auch wenn man die Be- 
obachtungen selbst fur durchaus. zuverlassig halt, vorsichtig sein. Sehr auffallend 
ist es aber doch, dafl in der ganzen grofien Literatur auch nicht ein mal die Be- 
hauptung aufgestellt wird, die Niedorschlage nahmen zu, dafi dagegen aus ganz 
Siidafrika, und zwar nicht bloB siidlich des 12. Grads siidlicher Brcito, Nachrichten 
iiber Austrocknung des Landes seit historischen Zciten in groBer Zahl vorliegen. 

Art und Wert soldier Nachrichten sind rccht verschiedenartig. In seltneren 
Fallen beziehen sio sich direkt auf die Niedersehlage selbst — von direkten 
Mossungen ganz zu schweigen — , nieist vielmehr auf den Wasservorrat im Lande, 
der in Gestalt von Brunnen, Quellen, Bach en, Toichen vorlianden ist und an denen 
cine Abnahme im Gehalt, ein periodisches oder selbst dauerndes Versiegen in 
historischcn Zeiten eingetreten ist. 

Im Nachfolgenden mochte ich nun einigo AngabcMi iiber die Austrocknung 
in verschicdenen Gegenden machen. 

Im Kapland hat schon Lichtenstein") Nachrichten iiber die Abnahme der 
Niederschliigo im Roggeveldgebirgo gesammelt. Alto Leute versicherten tiber- 
einstinimend, vor 50 und mehr Jahren — also um 1750 — sei solch , ein Uber- 
fluB an Wasser im Sommer gewesen, daB sich die Nachbarn wegen der aus- 
getretenen Fliisse und Siimpfo nicht besuchon konnten. In den heiBen Monaton 
(also Siidsommer) verging koine Woche ohno reichlicho Gewitterregen. Jetzt 
kommen dieselben kaum noch vor. Auch von dem Versiegen einer frtther sehr 
starken Quelle in der Karro macht er Mitteilung. ,2 ) 

Uber die Abnahme des Wasservorrats im Oranjc-Frcistaat hat man sehr 
iiblo Erfalirung gemacht, und vor dem Ausbruch des Krieges plante man eine 
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Kommission zu ernonnen, die die Ursachen der starken und bedrohlichen Wasser- 
abnahino erforschen und oventucll MaBregeln zur Abhilfo vorschlagen sollte. 

Im sudlichen Betschuanenland und Westgrikwaland haben wir Naclirichtcn 
von Moffat. Er stollte die rapide Abnahino des Kurumanflusses fest und das 
Versiegen vieler Quellon dcsselben Gebiets, sowie in Westgrikwaland. Fritscli 
Erkuncligungen weisen audi auf oiuo Austrocknung des lctztcren Gebiets 13 ) hin. 
Nach Pfeil n ) war der Oranje friiher viel wasserrcicher. 

Sohr wichtige Nachrichten hat Livingstone gesaumielt. Der Distrikt Kuruman 15 j 
sei in nieht ferner Vergangenheit ein so rcich bowassertes Land gowosen, wie die 
Gegond nordlich des Ngami. Friihcre Rinnsalc und FluBbetten seien versiegt, 
viele Quellon, dio Kalktuffmassen in Hirer Umgebung abgesondert batten, ver- 
sehwundon. An mehreren Brunnen und Flussen war eino Abnahnie, reap, ein Ver- 
schwinden des Wassers zu erkenneu. Der einst iisehreiche, also dauernd flieBende 
Kolobeng ,fi ) trocknete zu Livingstone* Zeit aus und hat seitdeni nie wieder Wasser 
gefuhrt. Lepolole 17 ), eine Ilohle, die wold irn Malmamidolomit des sudlichen 
Botschuanenlandos liogt, entsandto friiher einen Wassorstroni , der jetzt ver- 
siegt ist. 

Lopepe ,s ), ein Wasserplatz im westlichen Baniangwatoland, war bei dem 
ersten Besueh Livingstones ein groBer Tiimpcl, aus dem ein Bach nach Sudon 
floB, bei dem zweiten Besuch koimtc er nur durch Graben Wasser linden. 
Ijiringstone selbst schlieBt hieraus auf allniahlieho Austrocknung des Landes. 

S s oro tli 10 ), das wesdich von Schoschong liegen muB, war friiher, als 
Ssebituane durch die Wiiste zog (ca. 1830 — 40), ein groBes Wasserboeken, zu 
LAnngstones Zeit aber nur noch ein oinfaches Brunnenloeh. 

Dieser Zng Ssebituanes ware heutzutage scliwer moglich. Friiher war der 
Regen in der Wiiste reichlicher, daher konnten, wie JJvingstone 20 ) hervorhebt, 
die Eingeborenen vora Bakwcnaland (Mittleres Betschuanenland) aus regehmiBig 
direkt zum Ngamisee gehen. Das ist heutzutage ineines Wissens tiborhaupt nieht 
moglich. 

Der Makoko w r ar friiher, wie sich alte Leute zu Livingstones Zeit noch 
erinnerten, ein wasserreicher Strom. 21 ) 

Auf dio Angabon Livingstones ttber den Ngamisee und das FluBgebiet 
des Bodetlo mochte ich zum SchluB eingehen. 

Chapman hat cine Reihe von Boobachtungen iibor das Austrocknen des 
Landes gemacht. Abgeschen von den zahlreichen trockenen FluBbetten, stellte 
dieser Reisende die Abnahme, resp. das Verschwinden des Wassers in zahl- 
reichen Fallen von 1855 — 1802 fest, so z. B. in dem ganzen Kalkpfannengebiet 
nordlich der Ntwetwe und Soapfanne. Die Eingeborenen sagten, das Land sei 
tot. 22 ) Dio Kalkpfannen des Chansefeldes waren bei Chapmans Reise im Jahre 
1861 — 62 ganz leer, bei seiner ersten Reiso 1855 dagegon voll. 23 ) 

Die Quelle in Olifan tsklo of floB damals so stark, daB dio ganze 
►Schlucht von einem Bach erftillt war und das Wasser sich im Sand der Ebene 
verlor. Damals schon stellte Chapman eino rapide Abnahme fest, 24 ) heutzutage 
ist das Wasser auf einige kleino Tiimpel hoch oben am Plateaurand beschrankt.*) 

Zu Anderssons 2r >) Zeit klagten Jlerreros und Namas, daB die Regen so sehr 
abnehmen. Er meint, die Zerstorung der Walder allein konne der Grand nieht 
scin, man miisse sich nach einer andcrn Ursache umsehen. 

Baines bringt nichts Ncues. Wie Chapman betont er das Austrocknen des 
Chansefeldes. 

Schinz 2 *) bestatigt die Abnahme der Niedorschlage in D outsell- Sudwcstafrika 
und macht die Entwaldung daliir vcrantwortlich. 



*) Inzwischen ist dio Quelle nach personlieher Mittcilung von Herrn Oberleutnant Doering, 
der sie im Jahre, 1902 besuelite, ganz versiegt. 

7* 
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Nach v. Francois 21 ) versicherte ein alter Buschmannhauptling, der schon 
Green zum Okavango gefiihrt hatte, das Kaukaufeld sci sehr trockcn geworden. Viele 
Kessel, die jetzt dauernd troeken lagen, hatten friiher regelmaBig Wasser gehabt. 
Der Apato floB friiher, d. h. in der Kindheit des Berichterstatters, ofters nach 
dem N garni zu ab, seit langen Jahren ist da& nicht mehr vorgekonimen. 

Am Okavango glaubte v. Francois deutliche Spuren der Austrocknung zu 
finden. 

Nach Graf Pfeil 2H ) ist das Gebiet vom siidlichen Rietfontein in historischon 
Zeiten erheblich trockener geworden. 

In einer anonym en Arbeit 29 ) iiber das Herreroland wird einc Abnahmo der 
regenbringenden Ostwindo und eine Zunahme der trockenen Westwinde behauptet. 

Nach Pechuel-Losche 30 ) war das Sandfeld am Kuisip friiher nicht so aus- 
gedehnt, die Diinen niedriger, als heute. Ein alter Buschmann erinnerto sich 
aus seiner Jugend der Zeit, da man ohne Flugsand zu passieren von Walfischbai 
ins Innere dringen konnte. 

Alle diese zahlreichen, aber bei weitem nicht erschopfend zusammengostellten 
Beobachtungen iiber die Abnahme des Wassers, iiber das Versiegen von Quellen 
und Bachcn aus ganz verschiedenen Gegenden und von ganz verschiedenen Go- 
walirsmannern beweisen, daB tatsachlich eine starke Wasserabnahme in histori- 
scher Zeit stattgefimden hat. Vorsichtiger muB man die Angaben von Abnahme 
der Niederschlage aufnehmen. Daher haben vorsichtige Boobachter, die die Ver- 
schlechterung des Klimas keineswegs leugnen, wie Fox Wilson' 31 ), Pechuel-Ldsche, 
Schinz, Dove u. a. 7 mit vollein Recht die Entwaldung, die zweifollos in manchen 
Gegenden in groBcm Umfang eiugetreten ist, zur Erklarung des Phanomehs 
herangezogen. Indos kann man in vielen Fallen feststellen, daB Entwaldung nicht 
stattgefundon hat, so z. B. in der ganzcn weiten Kalahari und auf den friiher 
wasserreicheu Kwcbebergen. 

Man kann auch an periodischo Klimaschwankungon im Sinne Bruckners 
denken. Dafiir spricht die Tatsache, daB zu meinor Zeit das Chansefeld mehr 
Wasser hatte, als Baines und Chapman fanden. Kontinuierlich ist der ProzeB 
der Au8trocknung also sicher nicht. Jahro starkerer und geringerer Nieder- 
schlage wechseln miteinander ab, vielleicht auch Perioden. 

Gibt es nun Beobachtungen, die darauf hindeuten, daB der ProzeB dei 
Austrocknung, unbeschadct unregelmaBiger Jahrosniedorschlage, doch seit einer 
langeren Zeit stattgefunden hat? Beobachtungen, die von der Tradition un- 
abhangig sind, sich also auf geologische Verhaltnisse beziehen? 

Wir wollen uns clem Ngamiseo und dem FluB system des Botletle 
zuwenden. 

Livingstone 32 ), der crste Europacr, der den See sah, wies nicht nur auf 
den wechsolnden Stand des Sees bin, der von der jahrlichen Flut von Juni bis 
August abhing, sondcrn auch auf die erheblich groBere Ausdehnung in friihorer 
Zeit. Die ganzo Westseito sei friiher Seeboden gewesen. Nach der Schilderung 
der Eingeborenen war der Tauche einst viel wasscrreichor und so reiBend, daB 
er Baumstammo, Antilopen und selbst FluBpferde mit sich fiihrte, almlich dem 
Oranjc 33 ), in dossen Bett nach der Hochflut die plumpon Dickhauter oft genug 
in den Kronen holier Baumo zappeltcn, eine wehrlose Beute der BuschmM-nner 
und Kolonisten. Die Baumstammo im Ngami wurden vom Wind nach Westen 
getriebcn und im Schlamm vergraben. So orklart sich die Beobachtung Anders- 
sons 3 *) von Baumstammen im See, die er durch eino fruhere Periodo geringeren 
Wasscrstandes zu erklaren suchte. Im iibrigen wcist auch gerade Andersson auf 
die starke Abnahmo des Wassers in historischen Zeiten hin, und wo jetzt Wald 
steht, weideton friiher FluBpferde. 

Mit groBer Entschiedenheit tritt Chapman 35 ) fur eine starke Wasserabnahme 
dos Sees in jiingstor Zeit ein. Die Wassermasse sei enorm zuriickgegangen, im 
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Laufe der letzten 20 Jahre — also 1833 — 1853 — um 2 — 3 miles*), und viele 
Leuto erinnern sich der Zeit, wo sie mit ihren Kanus zwischen den Kronen der 
Uferb&umo fahren konnten. Die Wellen waren zuwcilen so stark, daB sie Flufl- 
pferde ans Ufor warfen, und sie rastcn wio Donner. Chapman fand den See 
im November 1853, also etwa bei Mittclstand, in maximo 12 Fufi tief. 1861 war 
er schon viol flacher und die Ufer so schlammig, daB das Landen schwierig war. 

1886 fand Schinz beroits eine so breite Schilfzone am Westufer, daB er 
die Seeflftche gar nicht zu Gcsicht bekam. 

Ffecfc 36 ), der 1891 an der West- und Sudkusto reiste, sah nur bei Mopatelu, 
einem ehemaligen Dorf, das einige Kilometer westlich von Toting, etwa am 
Westende dqr Griinsteinbucht, liegt, offones Wasser. Er befuhr den See einmal 
nicht ganz bis zur Mitte hinaus, und 5 FuB war die grofite gemesseno Tiefo. Er 
macht eine begeisterto Schildorung von der Schonhoit und dem Reichtum der 
Tier- und Pflanzenwelt. Im Jahre 1896, also fiinf Jahre spater, war dor 
See „tot u , eine braune, haBliche, trockene Schilfflacho mit grauem, lockerem 
Asehenboden. 

1897 erreichte die Hochflut vom Ssiroeflufi her wohl den See, hat ihn aber 
nicht anfullen konncn. Das Wasser verschwand bald wieder. Im folgendeu 
Jahre war der Wasserstand des Tauche viel geriuger, 1899 dagegen so euorm, 
daB sich der See teilweise wieder fulltc und zwar von Osten her. Davon 
spater mehr. 

Gehen wir nun zum Tauche iiber. Dieser FluB miindete friihor in den 
Ngami, und Andersson befuhr ihn im Jahre 1854, Chapman 1855. Er war 60 FuB 
breit, sehr tief, und im August, also zur Flutzeit, war die Stromung meist 2 — 3 
miles, stellonweise 5 miles pro Stunde.**) Vor der Muudung lag eine Barre im 
See, iiber die man die Kanus Ziehen muBte. 

Heutzutage endet das Wasser des Tauche siidlich von 'Gau. Wann die 
Arme zwischen dem See und 'Gau definitiv trocken wurden, liefi sich nicht 
genau feststellen. Schulz kreuzte 1885 in der Gegend von Kukus Stadt noch 
einen FluB von 40 Yard Breite und 4 FuB Tiefe. Er sagt nichts davon, daB 
der Tauche nicht in den See niiindo. Ebensowenig SuBert sich Schinz hieriiber. 
Er bcmerkt nur, daB das iiberschiissige Hochwasser den See orreiche. 37 ) 

Fleck (1891) berichtet nichts von dem Tauche und seinem Verhaltnis zum 
Ngami. 

Muller, der seit 1887 im Lande war, sah don Tauche noch einmundon und 
fand ihn an FluBpferden reich. 

Der ZufluB zum Ngami horte anscheinend um 1895 endgultig auf, und damit 
begann die schnelle Trockenlegung des Sees. Die Eingeborenen erklaren die 
eingetretenen VerSnderungen in folgonder Weise. Die Makuba brachton auf 
SchilffloBen den Korntribut nach Denokaning herab. An der Stelle, wo die 
Schiffahrt endete, blioben die FloBe liegen, verstopften den FluB, und dadurch 
sei der Unterlauf des Tauche trocken gelegt worden. 

Midler halt dicso Erklarung fur richtig und hat sogar dem Hauptling Vor- 
schlage zur Beseitigung der Schilfmassen gomacht. 

Schinz und Fleck fanden nordlich des Sees an den jetzt trockenen Armen des 
Tauche ausgedehnte Schilfflachen, die wohl teilweise noch sunipfig waren. Wenig- 
stens zeichnet Fleck falschlicherweiso den Ngami bis horauf nach Kukus Gehoft. 

Der Ngami bekommt einen zweiten ZufluB aus N., den SsirocfluB, der in 
den NgamifluB kurz vor seinem Ausgang aus dem Ngami miindet. Derselbe 
kommt wahrscheinlich aus dem Boro-System. 



*) Das kann nur fiir die flache Westseite des Sees gelten, die z. T. noch weithin mit 
Schilf bestanden ist, nicht aber fiir die Nord- oder gar Siidseite. 

**) 3 miles pro Stunde entsprieht der Geschwindigkeit eines miifiigen FuBgiingers. 
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Dor NgamifluB, der sich mit dom Tamalakane vcrcint und als Botlcdo zu 
dem Salzpfannenbecken geht, war nach Livingstone und Chapman einst ein Aus- 
fluB aus dem See nach Osten hin. In historischen Zciten hat er aber dioao 
Rolle nicht mehr gespielt, war vielmehr ein ZufluB aus dom Tamalakano. Das 
Land zwischen See und Tamalakanemiindung ist anscheinond eine Ebeno, und 
deshalb floB das Wasser bald nach O., bald naeh W., je nach dem lloch- und 
Tiefstand des Sees und des Tamalakano. 

Bei Toting faud Andersson den FluB 150 Ellen breit, tief und vo'llig still- 
stehend. 

Zu Schulz 3 *) Zeit bestand noch cine vollstandige WasserstraBe vom See 
zum Tamalakano. Der FluB war bei Toting 80 Yard breit, 20 FuB tief (Anfang 
Oktober also bei Tiefstand). 

Fleck 30 ) beschreibt ihn im Juli 1891 (also bei Hochstand), ebenfalls bei 
Toting, als einen nur 50 Schritt breiten Strom, der von Schilf eingefaBt war. 
Er war also gchon erhoblich kleiner. 

Zu moinor Zeit ging das Wasser aus dem Tamalakane bei Tiefstand bis 
Komaning, bei Hochflut kam es 1898 noch nicht einmal bis Lekala. 

Der Tamalakano hat ein tiefes Bert, scheint aber nicht sehr brcit zu sein. 
Im Juli 1897 fuhr ich mit cinem Boot einige hundort Meter aufwarts. 

Dor Botlctlo hat, wie alle Beobachter feststellten, eino sehr wechselnde 
Wassermenge. Wahrend der Flutzeit kann er hoeh anschwellen und sein Bett 
ausfiillen. Dann ist odor vielmehr war er als SchiffahrtsstraBe benutzbar. Chairman 
hat ihn noch mit beladenen Kanus befahren. Wahrend des Ticfstandcs aber 
hatte or zu meiner Zeit streckenweise nicht einmal einen zusammenhangenden 
Wasserfadon, und sein Bett kann dann stelleuweise als WagenstraBo benutzt 
werden. 

Im Makarrikarribecken bildet ein Arm des Bodedo einen alten See, Living- 
jfo/ie* K u m a d a u , Chapmans C h a p o s Swamp. Im Anfang der achtziger Jahre 
war dieser Schilfsumpf — Litaka der Eingeborenen — so wasserreich, daB dio 
Trekburen ihn „das Meer" nannten. Schulz muBte ihn in groBem Bogen um- 
gehen, wie wir noch das Tauchesurapfland. Wie heute noch in diesem Sumpf- 
gebiet, gingen damals zahlreiche FluBbetten vom Kumadau aus und drangen in 
die Steppe ein. Wir selbst zogen bekanntlich 1896 durch das inzwischen aus- 
getrockneto Randgebiet des Sumpflandes hindurch und hatten Miihe, Wassor zu 
linden. 1897 aber wurde der Sumpf selbst auf neu angelegtom Wagenweg durch- 
zogen. 

Inzwischen trat aber vorubergehend oino Anderung ein. Im Siidsommer 
1898 — 99 ficl im Qucllgebict des Okavango so abnorm viol Ilegen, daB nicht 
nur der Ssiroe, sondcrn auch der Tamalakane im Juli 1899 den Ngami wieder 
erroichtcn und nach einor brieflichen Mitteilung Captain Scole/iehls, des damaligen 
Befehlshabers der Polizeitruppe, bis 20 miles von Toting fullten. Demnach reichte 
das Wasser ctwa bis Litutwa. Der Botlctlo war so voll, daB sein Bett fur Wagen- 
verkehr unbenutzbar war. In das Makarrikarrigebict, besonders in den alten 
Kumadau, drang das Wasser so schncll und uberraschend ein, daB die Menschon 
nur ihr nacktes Leben retton konnton. Kornvorrate und viel Vieh gingen zu 
(irunde. 

Der Ngami sowohl wie der Kumadau blioben nicht lange gefiillt. Ersterer 
war nach Captain Scolefiehl bereits im Beginn des Jahres 1900 so gut wie trocken. 
Demnach hatte sich das Wasser kaum 6 Monato gehalten. Seitdem ist der See 
nicht wieder gefullt worden. 

Der Uauptarm des Bodetle gelit woiter nach Osten und erroicht die groBo 
Salzpfanne Ssoa oder Schua. Chapman erfuhr von den Buschmanncni, daB die 
Pfanne friiher stets Wasser gehabt habe, aber vor 30 — 40 Jahren, d. h. also im 
Beginn des 19. Jahrhunderts hatte der ZufluB vom Kgami her aufgehort. 40 ) Seitdem 
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ist die groBe Pfanne, dio auch vom Nata her Wasser enth&lt, nur noch vorubor- 
gehend gefiillt worden, vormutlich auch w&hrond dor Hochflut von 1899; indes 
liegen bestimrato Nachrichten hieruber nicht vor. 

Die Notizcn iiber einen Rttckgang dei Wassermasso beschr&nken sich nicht 
aufs Okavangogebict. Auch dor Kwando und Sambesi warcn beide friiher viel 
wasserreicher. Zu der Ansicht gelangten wenigstons Livingstone, Schulz und 
Holub. Livingstone* 1 ) nahm oinen groBen Sufiwasserseo an, in dem sich dio 
ausgedehnten KalktufFlager, dio von den Makarrikarripfannen bis zum Kwando 
reichen, bildeten. Nach Durchbruch dos Sambosi durch den Itiegel an den 
ViktoriafUllen sei der Soc abgeflossen und batten sich dio Fliissc in dio alten 
Seeablagerungen eingeschnitten. 

Das Ainboland ist nach Schinz* 2 ) oin ehemaliges Seen- und FluBgebiet, 
erfiillt mit zahlloson FluBbotten, die wahrscheinlich oinst vom Kuneno aus gefiillt 
wurden. <# Die Etosapfanno abor sei oin Rest ohcmals ausgedehnterer Brackwasser- 
seen. Uberhaupt war nach Schinz' Ansicht dio Kalahari in friiherer Zeit von 
cinom System ausgodehnter Binnenseen bedockt, dorcn Reste die Kalkpfannen 
soien. Das Ablagerungsprodukt dersolben sei der Kalaharikalk. Genau derselben 
Ansicht ist auch Fleck, der die Kalksteino des Chansefeldes und dos Ngamisees 
als Ablagerungen oines Sees auffafit. 

Ich mochto hier nicht weiter auf dio zahlreichen Angaben tiber die Be- 
schaffenheit der Kalahari in jiingst verflossenen geologischen Zeiten oingehen, 
begniigo mich vielmohr mit dem Hinweis darauf, dafi eine Fiille von Beob- 
achtungen nicht nur auf eine Wasserabnahmo in historischer Zeit hinweist, 
sondern daB Ablageningen, FluBbetten, alte Seeboden auf ein wesentlich anderes 
Klima und einen sehr viel groBeren WasseiTeichtum schlieBen lassen. Jedenfalls 
werden obige Ausfiihrungen geniigen, um die Behauptung zu rechtfortigen, daB 
sich in der Kalahari das Problem der Klimaanderung durchaus in den Vorder- 
grund dr&ngt und mit das Hauptinteresse beansprucht. 



Anmerkungen. 

x ) Hauptquellen waren mir: 

Hann: Handbucli der Klimatologic. 
Halm: Afrika. Leipzig 1901. 
Wojeikoff: Klimate der Erde. 

Supan: Die Verteilung des Niederschlags auf der festen Erdoberflache. Erganzungsheft No. 124 
zu Petermanns Mitteil. Gotha 1898. 

2 ) Dove: Siidwcstafrika. Peternianns Mitteil. Erganzungsheft No. 120. 1896. 

3 ) Es scheint mir personlieh sehr zweifelhaft zu sein, dafl kaltes Auftriebwasser vorhanden ist, 

da nacli alien Beobaehtungen der S.W.-Wind mit grofler Konstanz weht. Die gewaltige 
Einwirkung des kalten Wassers auf das Klima sprieht auch fUr einen Polarstrom. Jedenfalls 
sind unsere Kenntnisse von den Strumungsverhaltnissen an der siidwestafrikanischen Kiiste 
noch zu mangelhaft, um ein Urteil zu gestatten. 

4 ) Schinz: Deutseh-Siidwestafrika. S. 447. 

5 ) Mohr: Nach den Viktoriafallen des Sambesi. 

6 j Sckenck: Deutseh-Siidwestafrika im Vergleich zum iibrigen Siidafrika. Vortrag gehalten. auf dem 
XIII. deutschen Geographentag in Breslau im Jahre 1901. Verhandl. d. XIII. deutschen 
Geographentags. Berlin 1901. S. 162 ff. 
7 ) Frilsch: Das Klima Sudafrikas. Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde. 1868. 
*) Dove: Das Klima des auBertropisehen Siidafrika. Gottingen 1888. 
^ v. Eisner: Die Hohenverhaltnisse des Ngamilandes nach den Beobaehtungen von Dr. S. Passargo. 

Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin. 1900. S. 342 ff. 
10 ) Supan: Die Verteilung des Niedersehlags auf der festen Erdoberflache. Erganzungsheft zu 

Petermanns Mitteil. 1898. 
u ) LichUnstein; Keisen im sudlichen Afrika in den Jahren 1803 — 1806. Berlin 1811. Bd. I. S. 159. 
") - 1. c. Bd. I. S. 193. 
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,3 ) Fritsch: Das Klima Siidafrikas. Zeitsehr. d. Ges. f. Erdkunde. 1868. 

") Pfeil: Skizzcn von SUdwestafrika. Petermanns MitteiL 1894. S. 2. 

,s ) Livingstone: Missionsreisen. Bd. I. S. 139. 

,8 ) — 1. c. Bd. I. S. 27. 

") — 1. c. Bd. I. S. 13 u. 155. 

,B ) — I.e. Bd.I. S. 71 u. 167. 

,0 ) — 1. c. Bd. I. S. 107. 

ao ) — 1. c. Bd. 1. S. 60. 

a ") — 1. c. Bd. I. S. 194. 

22 ) Chapman: Travels in the Interior of South Africa. London 1868. II. S. 61. 

23 ) — 1. c. I. S. 445. 

24 ) — 1. c. I. S. 322. 

25 ) Andersson : Reise in SUdwestafrika bis zum Ngami. Bd. II. S. 60. 
28 ) Schinz: 1. c. S. 482. 

27 ) v. Francois: Mitteilungen aus deutsehen Sehutzgebieten. 1891. S. 207. 

M ) Pfeil: 1. c. Petermanns Mitteil. 1894. 

2 °) Petermanns Mitteilungen. 1878. S. 311. 

30 ) Peehuel-Liische: Zur Kenntnis des Herrerolandes. Ausland 1886. S. 823. 

31 ) Fox Wilson: Water supply in the basin of the Orange River. Journal of the Royal Geograph. 

Society, London 1865. S. 106 ff. 
Wilson zitiert Moffat, dessen Werk mir nicht zur VerfUgnng stand, bcztiglich der Wasserabnahnie 
im Kurumangebiet. 

32 ) Livingstone: 1. c. Bd. I. S. 81. 

33 ) Alexander: An Expedition of discovery in the Interior of Africa. London 1838. 

34 ) Andersson: 1. c. S. 190. 

35 j Chapman : 1. c. Bd. I. S. 203. 

3 ") Fleck: Mitteilungen aus deutsehen Schutzgobieton. 1893. S. 35. 

3T ) Schinz: 1. c. S. 451. 

3R ) Schulz: Tlie New Africa. London 1897. S. 296. 

30 ) Fleck: i. c. S. 37. 

*°) Chapman: 1. c. Bd. I. S. 242. 

* l ) Livingstone: 1. c. Bd. II. S. 185—187. 

") Schinz: I.e. S. 454/455. 



Kapitel VI. 

Die Kwebeberge.*) 

Am 26. Dezeniber 1896 erreichte ich das Hauptlager der Expedition untor 
General Lugard in den Kwebebergen. Nach kurzer Rast bezog ich an dem 
einzigen Brunnen der Berggruppe, an dem auch die Hauser der Mission liegen, 
ein Lager, wo ich vom 1. — 16. Januar 1897 blieb. TSglich machte ich Ausfluge 
und, obwohl es fast taglich regnete und die uppige Vegetation ungemein hinderlich 
war, gelang es doch, die Aufnahmen durchzufiihren und den geologischen Charakter 
des Landes festzustellen. Gewohnlich war ich von einem Buschmann und einem 
Schwarzen begleite^ die mir als Fiihrer gute Dienste leisteten. Abgesehen von 
diesen Aufnahmen liefi ich durch die Prospektors der Expedition den Sand, 
welcher die ostlichen T&ler erfullt, mit Schachten durchteufen, um iibor die Be- 
schafFenheit des Untergrundes orientiert zu sein. 

Vom 19. — 25. Januar wurden die Untersuchungen durch den ersten Versuch 
unterbrochen, das Hainafeld zu erreichen. Nach meiner Riickkehr untersuchte 
ich vom 27. Januar bis 2. Februar die Umgebung des Hauptlagers bei Tschutschuani, 
bezog dann am Wege zu den ]ftonekaubergen das Standlager (Vergl. Blatt 3) und 
durchforschte von hier aus das Gebiet nach Norden und Siiden hin. Nach 
einem zweiten VorstoB ins Hainafeld (13. — 25. Februar) bezog ich das Stand- 
lager II, das sich ebenfalls am Monekauweg befand, und konnte von hier aus 
die stidwestlichen Teile der Berggruppe aufnehmen. 

Die Makabana besuchte ich dreimal, am 5. — 7. und 11. Januar und 9. 
10. April 1897. 

Die Routen sind im einzelnen nicht eingezeichnet wordon. Sio sind so 
zahlreich, dafl die Deutlichkeit der Karte boi ihrer Einzeichnung nur leidon 
wiirde. Ich habe alle Ketten uberstiegen, war auf zahlreicben Bergen, in alien 
T&lern und verzichte daher auf eine Auffiihrung der Detailbeobachtungen. Es 
sei vielmehr gestattet, eine zusammenfassende Darstollung auf Grund des vor- 
handenen Beobachtungsmaterials zu bringen. 

I. Topographische VerMltnisse der Ewebegruppe. 

Die Gruppo dor Kwebeberge liegt unter 20° 40' siidlicher Breite und 23° 
12' ostlichor Lange. Zusammen mit den Makabana haben sie eine Lange von 
ca. 24 km und eine Breite von ca. 8 km. Die grofito Langsachso fallt in die 



*) Hierzu Blatt 3, Physikalische und Geolo^ische Karte der Kwebeberge, und Blatt 13, 
Fig. 8-9. 
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Richtung S.W. — N.O. Die Gruppo zerfallt aber in 2 Toile, namlieh die eigent- 
lichen Kwebeberge und die Makabana. Die Lango ersterer betragt ca. 15 km, 
die der letzteren ca. 3,5 km, der Zwischenraum zwisehen beiden aber ca. 5 km. 

Die Kwebeberge bestohen aus oinor Hauptgruppe und den Vorbergen. 
Erstero ist am hochsten und gliodert sich in drei Ketten, dio Zontralkette, die 
Ost- und Westkottc. Zu der Zontralkette rechnot man am besten noch die los- 
■ golosto Masse, mit der Kwebespitzo nordlich der Brunncn. In ihr liegen dio 
hochsten Gipfcl, der Kolfantan und die Kwebespitze, die gegen 150 m tiber 
dor wostlichen Ebene liegen. Die Ost- und Westkotten erreichen hochstens 
90 — 100 m. Die Buchten, dio in dio Hauptgruppe von der Ostseite her oin- 
dringen, steigen mit ebencm Boden nach dem Innern zu an und form en einen 
Sockcl, von dem die Ketten unvermittelt aufsteigen. Er fallt nach Westen hin 
schnell ab, so da8 die Ebene zwisehen der Westkottc und den Mosseyan und die 
wesdich von lotzteren Bergen gelegone Ebene urn vielleieht 20 m tiefer liegt als 
die Ebene, auf der sich die Missionsstation befindet. 

Die Vorberge tinden sich auf der West- und Nordseite dor Hauptgruppe. 
Man kann unterscheiden die isolierten Vorberge A, Hugel von ca. 15 — 20 m Holie, 
sodann die Mosseyankette im Westen. Dieselbe besteht aus drei, ca. 30 — 50 m 
hohen Hiigeln, die auf einem gemeinschaftlichen Sockel stehen. Letzterer lauft 
als langer schmaler Rucken, der schlieClich nur gegen 5 — 10 m hoch ist, nach N.O. 
aus und stellt zusammen mit einigen flachen, breiten Kuppen dio Verbindung mit 
den nordlichen Vorbergen her. Lctztere bestohen aus dem Tschutschuanikopf 
und den Vorbergen B und C Ersterer ist eino ca. 20 m hohe breito Kuppel, 
die aber einen um 20 — 30 m hoheren steilen Kegel tragt. Der Vorberg B ist 
ein mehrero hundert Meter langer, nach Sttden allmahlich, nach Norden stcil 
abfallender ca. 50 m holier Berg, dagegen eino hochstens ,40 m hohe Kuppe, 
dem Bau nach ahnlich dem des Berges B. Alle dieso Vorberge werden von 
der Hauptgruppe durch Ebenen getrennt, d. h. sandigen Flachen, aus denen 
hie und da flache, brcite Gosteinsbuekel aufragen. 

Abgetrennt von don Kwebebergen finden wir im Suden eino zweite Berg- 
gruppe, die Makabana. Der Name bedeutet in der Spracho der Betschuanen 
„kleinc Steine" und gohort eigentlich dem mittleren Berg des W. — O. streichen- 
den Schenkels allein an, wird aber jetzt bereits allgemein fur die ganze Gruppe 
angowendet. Entsprechend dor einheimischen Nomenklatur zerfallt eben das Land 
in einzelne Gemarkungen, zusammenfassende Namen fehlen urs])ninglich ganz. 
Auch der Name Kwebo bezieht sich zunachst nur auf die Umgebung der Wasser- 
lochor an der Missionsstation. 

Die Makabana setzen sich aus zwei Ketten zusammen, die wio die Schenkel 
oincs Winkels in einem Punkt zusammenstoBen. Der eine Schenkel streicht von 
S.W." — N.O., der andere von W. — O. Letzterer enthalt die hochsten Hugel, die 
50 — 60 m uber der Ebeno liegen. Dio Westkette errcicht wohl kaum uber 
30—40 m. 

Zwisehen den Makabana und den Kwebebergen liegt eine glatto sandige 
Ebene, die in direktem Zusammenhang mit der endlosen Ebene der Kalahari 
stent, die die Kwebeberge allseitig umgibt. 

Die Meereshoho der Kwebeberge ist nur annahernd zu bestimmen, 
da ich meino Siedepunktbcstimmungen auBer einer verloren habo. Dieso Hohe 
bezieht sich auf das Lager in Tschutschuani und ist auf 910 m berechnot wordon. 
Da aber dieso Hohe in derselben Zeit, wie die erston Bcobachtungen am Ngami 
gemessen wurde, die ja in die Zeit des Ubergangs von Rogenzeit zu Trockenzeit 
tielen und durchweg zu niedrige Hohe angoben (vergl. S. 90), so kann man an- 
nehmen, daB auch dio berechnete Hohe von Tschutschuani um rund 50 m zu 
niedrig ist. Auf diese Meereshohe von 960 m bezogen, wiirden also dio Kwebe- 
berge folgcnde Hohe besitzen: 



Die Kwebeberge. 107 

Lager Tschutschuani 960 m 

Ebeno nordlich dor Kwebebcrgo 950 m 

Missionsstation 980 m 

Kwobekopf 1100 m 

Kolfantan 1120 m 

Mossoyanketto 1000 m 

Tschutschuanikegel 990 m 

Makabana 990 m 

II. Die fcteologie der Kwebeberge. 

Die Kwebebergo erheben sich wic fnseln aus dem weiten Sandmoer der 
Kalahari. Aus gewaltiger Feme, die bei klarer Luft bis 100 km botragen kann, 
sind ihre blaulichen Kuppen sichtbar, wofern nur eine Lichtung im Buschwald 
odor ein hoher Termitenhaufen eine freie Aussicht gewalirt. Der Sand goht im 
Osten bis an die Bergabhango selbst heran, auf der Westseito aber tritt auf einor 
bis 10 km breiten Flacho das anstehende Gestein zutago. Jenseits dieser Ge- 
steinsflache bcginnt wieder das Sandfeld und zwar mit doudichem und gut ab- 
zugrenzendem Kande. Das ganzo Areal nun, das vom Sand entblofit ist und in 
dem das anstehende Gestein zum Vorschein kommt, sei als „Kwebegebiet" zu- 
sammengofaBt. Es ist eine Gestoinsoase in dem Sandfeld. 

Die Karte zeigt deudich, da8 das Gebiet der Kwebogruppe durch oinen 
Sandstrcif von dem der Makabana abgetrennt ist, bei der grofien Nahe bcidor 
Gruppen diirfte es aber geraten scin, beido nicht nur geographisch, sondeni auch 
geologiseh zusammenzufassen und letzteres Gebiet als einen Teil des Kwebe- 
gebicts zu betrachten. 

Die Untersuchungen ergaben bald, daB man in dem geologischen Aufbau 
des Landes zwei Gruppen zu unterscheiden hat, das Grundgobirgo und die 
Deckschichton. Ersteres bildet ein Fundament von schr hohem Alter, lotztoro 
dagegon sind jungc und ihrer petrographisehen Natur nach z. T. ganz lockcro 
Gebilde. 

Gmndgebirgo und Deckschichten setzen sich aus folgenden Formationcn 
zusammon. 

I. Das Grundgebirge. 

A) Chanseschichten. 

1) Grauwacken. 

2) Kalksteine. 

3) Schiefertono. 

B) To tingdiabas. 

C) Quarzporphyre. 

D) Dynamometamorpho(?) Gesteine. 

II. Die Deckschichten. 

1) Kalaharikalk. 

2) Kalaharisand. 

3) Rezente Bildungen. 

a) Vorwitterungsprodukte. 

b) Alluviale Bildungen. 

I. Das Grundgebirge. 

Das Gestein des Untergrundes zorfallt geologiseh und orographisch in zwei 
Gruppen, die Gesteine der E ben en und die derBorge nebst ihren 
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Talern. Die Ebencn werden aus den Gesteinen der Chanseschichten zusammon- 
gesetzt, einer Formation, die ihren Namen von dem Chansefeld erhalten hat. Die- 
selbe besteht der Hauptmasse nach aus Grauwacken, daneben treton Kalksteine 
und Schiefertone auf. Eingelagert sind petrographisch gut charakterisiorte Diabase 
— die Totingdiabase. Die Berge dagegen bestehen aus Quarzporphyren ver- 
schiodener Art nebst eigentumlichen dynamometamorphen (?) Gesteinen. 

1) Die Gesteine. 
A) Die Chanse formation. 

a) Grauwacken (G. L.*) Nr. 1 — 5). Die Chanseformation besteht dor 
Hauptmasse nach aus dichten Grauwacken. Diesclben haben in frischem Zustand 
eine graue, blaulichgrauo, griinliche odor auch dunkelviolctte Farbung, sind aber 
an der Luft mit braunlichen und rotlichon Vorwittorungsrinden umgoben. Mancho 
Varietatcn sind makroskopisch vollig dicht und homogen, andere wiederum fein- 
bis mittelkornig oder gar durch Einlagerung von schwarzen Eisenglanzschiippchen 
goschichtet und gebandert. Diskordante Parallelstruktur der Eisenglanzbander ist 
an groBeren Handstiicken nicht selten zu beobaehten. Andere Varietaton nahern 
sich Sandsteinen. Beimischung von Diabasmaterial macht sich nicht selten durch 
schmutziggrunliche Farbung bemerkbar. 

Wichtig ist es ferncr, daB die mikroskopische Struktur auf eine starko 
toktonische Zusamnienpressung dieser Gesteine hindeutot. 

b) Die Kalksteino (G. L. No. 6 — 7). Innerhalb der Grauwacken kommen 
am Standlager I Einlagerungen von Kalkstoinen vor. Dieselben ahneln auBerlich 
den dichten Grauwacken und gehen vielleicht lediglich durch Anreicherung des 
auch in den Grauwacken enthaltenen Kalkspats horvor. Sie sind schwarzblau und 
feinkrystallinisch, enthaltcn hier und da makroskopisch nocli sichtbare porph^ische 
Kalkspatkry stall e und Eisenglanztafeln. Es oxistieren zwei Variotaten, die eine 
ist strukturlos und tritt in fuBdicken Banken auf, die andere dagegen ist dlinn- 
schieferig. Beide bestehen im Dunnschliff aus Kalkspatkornern und Eisenglanz- 
schiippchen. Alio Kalkspatkorner sind langlich gestreckt, sodaB cine Parallel- 
struktur entsteht. Diese Streckung ist in der schieferigeu Varietat ganz besonders 
energisch. Die Kalkspatkorner lotztercr sind ganz besonders langgezogenc, 
parallel gelagerto Platten. Diese Struktur weist auf eine energische tektonischo 
Prossung hin. 

c) Schiefertone. Lokal treten im Kwebegebiot innerhalb der Chanse- 
schichten Schiefertone auf. Es sind sehr feinkornige, sandigo Tone von graugruner 
Farbe, die in eckige kaum 1 mm dicko Platten zerbrechen. Die Schichtflachen 
sind mit Muskovitschiippchen bedeckt. 

d) Quarzgango. Innerhalb der Grauwacken finden sich in groBer Zahl 
Quarzadern und sclbst Gange, die einige Meter Durclimesser und \Hele hundert 
Meter Lange haben. Es sind dichte bis grobkrystalline weiBo Quarzmassen, die 
melir oder weniger Eisenglanz in Schiippchen und Tafeln enthalten. Der Quarz 
ist meist weiB oder durch Eisenhydroxydbildung rotlich gefarbt, aber niemals 
selir stark — ein „hungry looking stuff", wie die englischen Prospektors diesen 
eisenarmen Quarz nennen, in dcm sie erfahrungsgcmafi selten Gold linden. 

B) Die Totingdiabase. 

Die Diabase, welche den Grauwacken das Diabastuffinaterial geliefert haben, 

haben einen petrographisch wohl definierten Habitus und sollen nach ihrem aus- 

gedehntesten Vorkommen bci Toting „Totingdiabase" gcnannt werden. Es 

sind durchweg stark zersetzte Gesteine. Denn die Pyroxene und Amphi- 



*) G. L. = Gesteinsliste im Anhang. 
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bole sind in Epidot umgewandolt. Daneben treten wolil auch uralitisiertc 
oder aktinolitisierto Massen auf. Die Feldspate sind eb onfalls moist wenig 
frisch. Bemerkenswert ist das Auftreten von Eisonglanz an Stelle von Magnetit 
oder Titaneisen. Makroskopisch sind cs graugrline bis blaulichgrune, gebankte, 
plattigo bis schieferige Gesteine, die ihre starke chemische Umwandlung durch 
geringo Festigkeit dokumentieren. Hirer Struktur naeh sind sio teils fcinkbrnig, 
teils treten massenhaft hellgriine Epidotkorner, daneben auch Feldspate por- 
phyrisch aus der dichten Grundmasse heraus. Die Epidotkorner erroichon Erbsen- 
grofie. Mancho Varietaten haben erne schieferige Struktur und bei diesen weist 
das mikroskopischo Bild auf energische tektonische Pressung hin (G. L. Nr. 8 — 10). 

C) Die Quarzporphyre. 
Die Quarzporphyre treten in einer grofien Zahl von Varietaten auf, die viel- 
fach ineinandor ttbergohen, aber doch im Extrem gut abzusondernde Glieder bildeu. 

a) Blauschwarzer Porphyr (G. L. Nr. 11). In einer blauschwarzen 
dichten Grundmasse sind weiBe bis leicht rotliche Orthoklase und Korner von 
Quarz porphyrisch sichtbar. Die Orthoklase sind 1 : 3 bis 4 mm grofie Recht- 
ecko oder bis erbsengroBe unregelmaBige Korner. Innerhalb dos blauschwarzen 
Porphyrs treten zuweilen konzentrisch geschichtete Kugolschalen von weifiem Quarz 
auf. Dor Quarz ist grobkrystallinisch und weiB und bildet bis 1 cm dicke Schalen, 
die Kugel- oder Spharoidoberflachcn bilden. Auf dem Querschnitt erblickt man 
daher kreisformige oder ovale konzentrisch angeordnete Quarzringo. Solche 
Schalen sind besonders schon auf den Bergen der Zentralkette zu beobachten, 
wo dieselbo sudlich der Missionsbrunnen endet. Im Schliff erweisen sich dioso 
Porphyre als holokrystallin, vordienen also die Bezeichnung Mikrogranit. Die 
Struktur doutet auf ehemaligo starke Pressung hin. 

b) Violetter Porphyr (G. L. Nr. 12). Der schwarzblauo Porphyr geht 
unter mannigfachen Ubergangen in den violetten Porphyr uber. Letzterer hat 
eine hellviolotte, grau- oder lichtblaulich geflammte felsitische Grundmasse. Quarz- 
kdrner und Orthoklase sind auch hier dio porphyrisch en Krystallo, allein in violen 
Fallen sind sie woniger zahlreich entwickclt. Besonders pflegen die Orthoklase 
zuriickzutreten. Dann erhalt das G ostein ein felsitisches Aussehen. Indes kommen 
auch stark porphyrisch ausgobildete violetto Porphyre vor, dio dann dem blau- 
schwarzen ahnfich werden. Ubcrhaupt kommen, wie erwahnt, die vorschieden- 
artigsten Ubergange vor. DaB die violetten Varietaten hauptsachlich am Eande 
der Ketten, die blauschwarzen dagegon zentral gelegen sind, erklart don starker 
felsitischen Habitus dor ersteren. 

Auch der violette Porphyr erweist sich jcdoch unter dem Mikroskop als Mikro- 
granit. Im ubrigen unterscheidet er sich von dem blauschwarzen lediglich durch 
den geringeren Gehalt an Eisonglanz. Daher auch seine geringere Widerstands- 
faliigkeit gegen dio Verwitterung. 

c) Der gebanderte Porphyr. Der gobanderte Poi^phyr besteht aus 
abwechselnden Lagen von felsitischer Grundmasse und Feldspatkrystallen. 

Diese gebanderten Porphyre sind blaulich, grau, rotlich oder violett. Die 
Feldspate bilden parallele Bandor in der felsitischen Grundmasse. lnfolge der 
Ausbildung solcher Feldspatlamollen wird das Gestein flaserig bis schiefcrig. 
Die einzelnen Lagen sind einigo Millimeter breit. In der Grundmasse liegen 
Quarzkornor mehr oder wenigor reichlich. Eiscnglanzschiippchen sind durch 
das ganzo Gestein verteilt. Die Bandcrung geht dem Strcichcn der Bergketten 
parallel und findet sich vorwiegend in den Randpartien, wahrend im lnnern der 
Ketten felsitischer violetter Porphyr uberwiegt. 

Bei der Verwitterung bleiben dio Feldspatbander als Lamellen stehen, dio 
Grundmasse aber bildet Furchen. Dio gosammelten Handstiicke sind verloron 
gogangen. 
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d) Granitische Ausbildung des Porphyrmagmas. In der Nahe 
der ehomaligen Brunnen in den Makabana lindet man lokal eine holokrystalline, 
mittelkornigo Ausbildung. Uas G ostein besteht aus eineni strukturloscn Genienge 
von Feldspatkrystallen, Quarzktfrnern und Eisenglanzschuppchon und hat vollig 
Granithabitus. Makroskopisch ist koine Grundmasse erkennbar. Es handolt sich 
indes nicht um ein selbstandiges Gestein, sondorn urn lokale Ausbildung des 
Porphyrmagmas. Das holokrystalline Gostcin goht allseitig in violotten Porphyr 
libor und ist nur gogon hundort Schritt lang nachweisbar. Bemerkenswert ist, 
da8 mit der granitischon Struktur auch sofort oine energischo Insolationswirkung 
sich geltend macht, die sich in schaligom Abplatzon, wio bei ochton Graniten, 
auBert. Die gesammelten Handstucko* sind verloren gegangon. 

e) Quarz gauge. In noch wcit starkerem Grade, als die Grauwaekeii, 
werdon die Quarzporphyre in schr grofior Zahl von dUniion Quarzgftngon mit 
Eisenglanz durehschwarmt. Diesclben bildon, wie boreits erwahnt, auf dem Quer- 
schnitt zuweilen konzcntrische Kreise von mehreren Motern Durehmesser. An- 
scheinend handolt es sich dann um spharisehe Absonderung; zwischon den Schalen 
hat sich der Quarz ausgeschieden. Moist verlaufen die QuarzschnUre ganz un- 
regelmaBig. Selten kommcn metorstarko Gange vor. 

D) Dynamomotamorpho (?) Gostoino. 
Inncrhalb dor Bergo treten an einigon Stollon eigentumliche Gostoino auf, 
deren Natur nach don boidon einzigen, nicht verlorcnen Handstucken nicht mit 
Sieherheit bestimmt werden kann. ' Ich hiolt sio ftir Porphyrtuff, indes bestatigt 
das mikroskopische Bild dieso AufFassung nicht. Es sind: 

a) Graubraune, dichto, schoinbar folsitische Gostoino, in doncn undeutliche 
roto Flocken, Quarzkorner und Eisonglanzschuppchoii liogon (G. L. Nr. 13). 

b) AuBer diescm homogenen Gestein findct man ein breceioses Gestein. 
Dassolbe entspricht auBerlich dem Gestein a), aber innerlialb diosor Masse liogon 
eckigo Bruchstucko genau dessolbon Gosteins, die einen FuB und mohr Durch- 
messor haben konnon, mit kleincren gcmengt. Es scheint das Gestein zcr- 
triimmort und durch oigenen feinsten Grus wieder verkittet worden zu sein. 

c) Konglomerate und Breccien. In einer dichten Grundmasso, die auBerlich 
dem Gestein a) entspricht, liegen kleine eckige Bruchstiicke von Quarzporphyr, 
stcllonwei8e aber auch faust- und kopfgroBe abgorundote Stiicke dieses Gosteins 
(G. L.Nr. 14). 

Mikroskopisch besteht a) nach ein or kurzen, brief lichen Notiz Horrn Professor 
Kalkowshys wesontlich aus Kugeln und Buscheln einer truben Substanz, dio einom 
spharulitischen Felsit ahnolt. Teilwoise ist dio Struktur krystallin. Kalkspat 
kommt sparlich vor. Brcccienstruktur ist auch mikroskopisch nicht vorhandon. 
Dor ganze Befund ist so ratselhaft, daB aus eineni einzigen Handstiick eino bo- 
stimmte Diagnose nicht zu stellen ist. 

In dem Konglomerat c) sieht man mikroskopisch sehr viol eckige Bruch- 
stiicke von Quarzporphyr, danoben reichlich Kalkspat und alte Noubildungon 
von faserigem Quarz und Glimmer, fthnlich wio in don altcn Grauwacken. 

Professor Kalkowsky, der nichts als die Handstucko und Schliffc kannto, 
sclilofi aus dem Befund auf alte gcquetschte, dynamomorphc Gostoino, in denon 
Porphyrmaterial stecke, und dio bei alten Dislokationon entstanden seien. Wir 
wollon sehen, ob diese Diagnose mit dem Auftreten der Gesteino im Felde stimmt. 

2) Die Verbroitung der Gesteinsarten. 

Wie bereits erwahnt, setzen die Gosteine der Chansoformation in orster 
Linie die Ebcne zusammen, wahrend dio Quarzporphyre die Bergo bildon. 

Dio Chanse formation tritt nirgonds in breiter Masse zutage. Sio ist 
toils von eignon Vorwitterungsprodukten, toils von jungorcn Schichten derartig 
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bedeckt, dafi man nur hier und da anstehendes Gcstein findet. Allein die Zahl 
dcr anstehendon Klippen, sowie dcr loson Brockcn und Bruchstiicke von Grau- 
wackon innorhalb dcr jungen Deckschichten ist so grofi, dafi man an ihrem zu- 
samrnenhangenden Auftreten nicht zweifeln kann. 

Die einzelncn petrographischen Glioder dor Formation haben folgende Ver- 
breitung. 

a) Dio Grauwacken sctzen hauptsachlich die Ebeno nordwestlich der 
Mosseyanberge zusammen. Sie bilden dio Hauptmasse der Chansesehichten. Mit 
ihnen verglichcn treten alio andern zurtick und stellcn nur Einlagerungen in dio 
Grauwacken vor. Sio stehen audi nordlicli dor Kwobeberge am Wogo nach 
Lekala am Ngamifiufi an. 

Nur ganz lokal finden sio sich innorhalb der Kwebeborge, namlich nordlicli 
des Wcges von Tsehutschuani nach dem Hainafelde, innerhalb der Diabaszono 
in jungen Kalken eingeschlossen, und ferner in loson Stueken am N.O.-Endo der 
Bucht zwischen der Mosseyan- und der Westketto. 

b) Der schwarzo Kalkstoin stelit am Wogo nach den Monekaubergen, 
etwas westlich des Standlagers I an. Er bildot anscheinend lokalo Einlagorungen 
in dio Grauwacken und hat dasselbe Stroichen wie dieso. 

c) Dio Sc hie fort one liegen in der Ebeno westlich dcr Makabana, zwischcn 
dieseu und der Kalkflache. Ihr Verband mit don Grauwacken ist hier zwar nicht 
zu beobachten, sio wurdcn auch nicht anstehond gofunden, waron vielmehr nur 
als eino Zone kloiner cckiger Flatten und Scheiben, die mit dem Stroichen der 
Grauwacken parallel lauft, zu verfolgeu. Sio gleichen indos petrographisch gewissen 
Schiefertonen des Chansefeldes, die unzwoifelhaft Einlagerungen in den Grauwacken 
vorstellen, so selu*, da6 ich keino Bedonken ti'ago, auch dieso Schiofertono dcr 
Chanseformation einzureihen. 

d) Quarzgango von solcher Machtigkeit, dafi sio in die Karte oingeti % agen 
werden konnten, findet man am Wcg von Toting nordlicli der ersten Tcilungsstello 
der Wego und ferner zwei lange Quarzgango mit hochaufragenden Blocken parallel 
der Mosseyanketto in der nordwestlichen Ebene. 

Die Totingdiabase sind innerhalb der Kwebegruppo verbreitet. Sie 
finden sich hauptsachlich am Nordende der Hauptgruppe und zwischen dieser und 
den Vorbergen. Obwohl sio wahrscheinlich zusammenhangende Massen bilden, sind 
sio doch durch Uberlagerung junger Deckschichten so verborgen, dafi sio nur in 
einzelnen Flocken zutage treton. 

Eino zweite Zone von Diabasen liogt zwischen der Mosseyan- und der West- 
kctte. Auch sie zcrfallt in mehrere Gruppen, und zwar treten die Diabase in ausgo- 
sprochener Gangform auf. Sonst kommen noch voreinzelte Diabasmassen vor, z. B. 
innerhalb derGemarkungNossi, zwischen der zentralen und ostlicheu Kette derHaupt- 
gruppen am lirunncnloch und westlich der Mosseyanketto. Allein in den beiden 
letzten Fallen handelt es sich nur um lose Stttcke, nicht aber urn anstehendes Gestein. 

Innerhalb der Makabana wurdo Diabas nicht beobachtet. 

Die Quarzporphyro. Die vorschiedenen Varietaten von Quarzporphyr 
formen dio Bergo der Kwebegruppo. Im allgemeinen bilden dio schwarzblauen 
Varietfiten dio hochsten und zentral gelegencn Teile dor Ketten, die roten und 
violetten dagegon die niedrigeren Bergziigo und die Flanken der Hauptketton. 
Die j)arallol gebanderten Arten scliliefilich setzen vor\viegend die Makabana- und 
Mosseyanberge in den Randpartien zusammen, und zwar lauft die B&nderung der 
Streichrichtung der Ketten parallel. Anscheinend handelt es sich ontweder um 
eino bei der Abkiihlung zur Ausbildung gelangte Struktur oder um sekundare 
dynamische Einwirkung. Der granitischeu Varictat in den Makabanas wurdo 
schon Erwahnung getan. 

Der Boden der Taler innerhalb der Berggruppo besteht, soweit bekannt, 
auch aus Quarzporphyr. In den beiden Buchten, die zwischen der Zentral- und 
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Ostketto tiof in das Innere des Gcbirges eingreifen, wurde der Boden durch 
mehrcre Schachte erschlossen und iiberall Quarzporphyr gefunden. Ebenso 
bildet dieses Gestein den Boden der Ebeno zwischen den Mosseyanbergen und 
der Hauptgruppe. AuBorhalb der Berge hat er indos keine groBe Verbreitung. 
Nordwostlich der Mosseyankette treten die ersten Porphyrbrocken, ca. 100 m von 
den Bergen entferat, in der Ebone auf. Am Wego nach Mori Mossetla geht er 
nicht einmal tiber den Abhang des Tschutschuaniberges hinaus. Nur nach N.O. 
hin tritt Quarzporphyr in der Ebene auBerhalb der Berge in solcher Verbreitung 
auf, daB man annehmcn muB, er bildo dort den Untergrund in brcitor Masse. 
Das osdichste Vorkommen liegt in der Gemarkung Nossi. 

In den Makabana bildet Quarzporphyr gleichfalls alio Berge und audi den 
Untergrund der Ebeno innerhalb des Hufcisens. Die siidliche Grenze der Ge- 
steinsebeno gegon den Sand ist nicht genau aufgenommen worden. Sie kann 
aber nicht woit von den Bergen entfernt sein. 

Quarzgange von erheblicher M&chtigkeit wurden auf dem Vorberge B beob- 
achtet. Sie erreichon sehr bedeutendo Machtigkeit nnd streichen teils W. — O., 
toils N.O. — S.W. Die Quarzfelsen stehen lokal als mehrcre Meter hohe Massen an. 

Die fur dynamo metamorph gehaltenen G ostein o haben folgendc 
Verbreitung. Gesteine vom Typus a) finden sich in loson Stiicken sehr voreinzclt 
in dem Tal, das von dor Missionsstation nach Tschutschuani fiihrt, westlich dor 
Strafie. Lagerung und Verbreitung sind nicht bekannt. 

Typus b) ist in dem auf der Karte verzeichneten Sfrcifon enthaltcn, dor 
die Zentralkette in dor Mitto durchqucrt (Blatt 13, Fig. 9). Es handelt sich um 
eine mohrere Meter breite, in dicken gebankten Massen auftretende Schicht, die 
steil nach Siiden einfallt. Auf der Nordseite, dicht an den Quarzporphyr an- 
stofiend, liegen die dichten Gesteine, die nach Siiden — also im Hangenden — 
in die beschriebene Breccio iiborgeheu. Die Verbindung des Hangenden mit 
dem siidlicher auftretenden Porphyr ist nicht aufgeschlossen, der Abstand zwischen 
beidon anstehenden Gesteinen nicht bedeutend, d. h. 10 — 20 m. Demnach handelt 
es sich um eino W. — 0. streichende, zwischen Quarzporphyr eingeklemmte Ge- 
stoinsmasse. Die Bergkette hat gerado an dieser Stelle eine Scharte, die genau 
den eingeklemmten Schichten entspricht und diesem anscheinend schneller zor- 
storten Gestein wohl ihre Entstehung verdankt. 

Typus c), die Porphyrbreccie, findet sich am nordostlichsten AuslSufer dor 
Mosseyankette. Es handelt sich anscheinend um vertikal stehende Banko eines 
dichten Gesteins mit bis wallnuBgroBen Stiicken .verschiedenartiger Quarzporphyro. 
Diese Banke gehen in lamellierten Quarzporphyr iiber. In demselben sind Banko 
eines dichten rotlichen, der Grauwacko ahnlichen Gesteins eingelagort, das mir 
bei der Untorsuchung im Felde wirklich Ohansegrauwacke zu sein schien. 

In dem nordostlichen Ausl^ufer kommt ferner ein dichtes rotes diinnplattigos 
Gestein vor, in dem vereinzelt Quarzkorner liegen. Man konnto es fur Quarzit 
halten. Dicht danoben liegt zweifellos schieferiger Porphyr, der parallel dem 
„Quarzit" nach 55° streicht und saiger steht. 

In den Hauptb ergon der Kette treten vielfach lamelliertc Porphyre auf, 
zusammen mit eigentiimlichen Gesteinen. Dieselben bestehen aus grauor bis 
violetter dichter schieferiger Grundmasse mit vereinzelten Quarzkornern. Sie 
ahneln dichter Grauwacke. 

Findet die Diagnose, die Professor Kalkowsky aus dem mikroskopischen 
Befund stollte, durch die Aufnahmen im Felde Bestatigung? 

Ich sollte meinen, daB das durchaus der Fall ist. Die fraglichen Gesteine 
sind zwischen die Porphyre eingeklemmte, relativ wenig machtige Gebilde und 
konnen daher sehr wold als fremdc, bei Dislokationen zwischen die Porphyre 
gerateno Gesteine angesehen werdon. Es konnen zermalmto und mit Porphyr- 
substanz vormischte Schollen fremder Gesteine sein. Die Struktur dor Grau- 
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wacken und Quarzporphyre deuteto ja auf Prossung Inn, die dieso Gesteino 
orlitten haben. Bei starkon tektonischcn Bewegungen koimten also recht wohl 
Reibungsbreccien ontstanden oder Sehollcn freuider Gostoino zwischen die Por- 
phyro geratcn und zerquetscht worden sein. 

3) Dor Aufbau dcs Grundgebirges. 

Dio Chans oschich ton aind durchwog steil aufgerichtet und haben 
S.W. — N.O. -Streichen (45° — 50°). Dor Einfallswinkel war nirgonds mit Sicher- 
heit zu messen, schien aber iiborall bcdeutond zu sein. Dio Schichtung wird 
nanilich durch oino starko Zorkliiftung vordockt. Die Kliifte laufen, wie dio 
Erfahrung in andorcn Gebieten lehrt, moist parallel dem Schichtenstroiehen. Im 
Kwebegebiot waren abor die Lagerungsverhaltnisse aus Mangel an geoigneten 
Aufschlussen nicht deutlich erkennbar; dio Grauwacken und desgleichon dio 
schwarzen Kalke treten immer nur in nicdrigen Klippen und loson Broeken 
untor den jungen Sehichten zutago. Einon Anhalt lur dio Bourteilung des 
Streiehens liefern jedoch die gowaltigen Quarzgange, die an mehreren Stellen die 
Grauwacken durchziehen. Da das Streichen derselben in alien andcren Gegenden, 
wo Aufschliisso vorhanden Bind, parallel deni dor Grauwacken boobachtet worden 
ist, so diirften die Grauwacken aueh hier ihnen parallel von S.W. naeh N.O 
streichen. 

Ahnlich steht cs mit den Totingdiabasen. Auch sio sind durch eino 
energische, zu der Grauwackenkliiftung parallel streichende Kliiftung derart ge- 
gliedert, daB sio fast gcbankt erscheinen. In dor Ebeno nordlich des Kwebe- 
peaks streicht dio Kliiftung nach 58° und fallen die Klufto mit <^45° nach N.W. 
ein. Uber ihr Verhiiltnis zu den Grauwacken lafit sich im Kwebegebiot nichts 
Sicheres erkennen. Es spricht aber nichts gogen die Auffassung, dafi sie Ein- 
lagerungen zwischen den Grauwacken bildon, wio man os in den benachbarten 
Gogenden boobachten kann. 

Die Quarzporphyre besitzen cinmal ein deutlich ausgepragtes Streichen 
von S.W. nach N.O. und zweitens untorgoordnot ein solches von W. nach O. 

Die ganze Porphyrmasse der Kwebeberge, sowoit sie zu boobachten ist, er- 
scheint wio ein Rhombus mit langerer von S.W. nach N.O. und kiirzcrer von 
W. nach (>. strcichender Seito. Auch innerhalb dor Masse wiederholen sich 
beide Richtungon. So folgen die Mosseyanberge und die drci Ketten dor Ilaupt- 
gruppo deudich ersterer Richtung, wahrend letztere in einzelnen kurzen Querketten 
zum Ausdruck golangt. 

Sehr deutlich tritt der Aufbau aus zwci Komponenten in den Makabana 
hervor. Der wcstliche Teil der Berggruppe streicht deutlich von S.W. nach N.O., 
der ostliche dagegen von W. nach O. Ein letzterer Richtung folgonder Aus- 
laufer dor Wostkotto ist so kurz, daB er dio Ilauptrichtung kaum bceinfluBt. 
Besondere Ervvahnung verdicnt ubrigens die Tatsacho, daB dio Verl&ngerung des 
West8chenkels der Makabana nach Norden nicht mit einer Kette der Kwebeberge 
zusammenfallt, sondorn osdicher liegt und durch das Westende der Gemarkung 
Nossi geht. 

Der toktonische Aufbau der Berge macht sich nicht nur in der Streich- 
richtung der Ketten, sondorn auch dor Zerkluftung der Gesteino bemerkbar. 
Auch die Quarzporphyre sind onorgisch zerkliiftet und zwar sowohl in der 
Richtung von S.W. nach N.O., als auch von W. nach O. Die Spalten setzen 
untor wechselnden, aber stets stoilen Winkeln in dio Tiofe und auf ihnen haben 
sich Quarzgange abgeschieden. Das gleichzeitige Vorkommen beider Richtungon 
in einer Masse wird durch die beiden machtigen Quarzgange innerhalb der 
Porphyrmasse des Vorbergs B, die auf dor Karte eingotragen sind, deudich 
dargelegt. 

Die dynamomctamorphon (?) Gesteine sind, wie schon orwahnt, von 
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Porphyr umschlossono, gangahnlich schniale Masson. In dor Mossoyanketto 
strcichcn sie von S.W. — N.O., dagcgen in der Zontralketto W. — O., quer zur 
Langsachso. 

Rilckblick. 

Das Grundgebirge des Kwebegebiets erscheint nach den bisherigen Beob- 
achtungen als cin hauptsachlich aus steil aufgcri elite ten Grauwacken bostehen- 
dos Gebirge, das zu ciner vollstandigen Ebene — Peneplain — denudiert 
worden ist. Aus dieser Ebene ragen nur die widerstandsfdhigen Quarzporphyre 
heraus, die ihrerseits das Grauwackengebirge durchbrochon haben. Von hervor- 
ragender Wichtigkeit ist das Auftreten bestimmter tektonischer Linien. In den 
Chanseschichten dominiort absolut die Riehtung 45° — 50°, also S.W. — N.O., 
w&hrend in den Quarzporphyren sich noch eine zweite Riehtung W. — 0. geltend 
macht. Diese Richtungen offenbaren sieh in der Zorkluftung der Gesteine. Die 
N.W. — S.O.-Kluftung ist in den Grauwacken so stark, daB sie die eigentlieho 
Schichtung verdeekt. Auch in den Quarzporphyren uberwiegt diese Kliiftung iiber 
der W. — (>. -Kliiftung. Letztere diirfte den Grauwacken keineswegs fehlen, war aber 
bei dem Mangel an ausgedehnten Aufschliissen nicht von unregehuaBigen kurzon 
Kliiften des Gesteins zu unterscheiden. DaB es sich bei der Kliiftung urn 
tektonische Erschcinungen handelt und dieselbo nur eine unvollkommene Form 
der transvorsalen Schieferung ist, braucht wohl kaum betont zu werden. Sie 
woist, wie auch der mikroskopische Befund der Grauwacken, Quarzporphyre 
und die anscheinend dynamometamorphen Gesteine, auf friihere tektonische Pres- 
sung hin, die senkrecht zur Kliiftung erfolgt sein muB. 

Die Richtungen des Schichtenstreichens und .der Kliiftung sind uns aus 
Sudafrika wolil bekannt. Es sind die Kaffraria- und die Kaprichtung. 

II. Die Deckschichten. 
Das alte Grundgebirge wird von jungen Ablagerungen zum groBten Teil 
verhiillt. Sehen wir von den aufragenden Porphyrbergen ab, so bedecken sic 
das Grundgestein in den Ebcnen derartig, daB letzteros nur lokal zum Vorschein 
kommt und nirgends in zusammenhangenden anstehendon Massen zu beobachten 
ist. Die sie verhiillenden Schichton lassen sich in zwei verschiodene Gruppen 
sondern, die alter en Deckschichten und die rezenten Bildungen. 
Letztere sind heutzutago noch in Bildung begriffen und bestehen aus den Ver- 
witterungsprodukten und alluvialen Anschwcmmungen. Erstero dagegen sind ab- 
geschlossene Ablagerungen, wenn auch an und fur sich jungen Alters. 

A) Die alteren Deckschichten. 

Dioselben zerfallen in zwei gut abgcgrcnzte Gliedor, cine liogende kalkige 
Ablagerung, den Kalaharikalk, und eine hangende sandige, don Kalahari- 
sand. Beide sind im Kwebcgebiet verbrcitct, und zwar bildct letzterer das 
gewaltige Sandfeld der Kalahari, ersterer dagegen tritt im Gebiot der Gesteins- 
oase zutage. 

1) Der Kalaharikalk bedeckt fast das ganze Grundgestein im Gebiet 
der Ebene. Seinem pctrographischon Charakter nach kann man zwei ver- 
schiodene Arten unterscheiden, die auch ihrer Vcrbreitung nach voneinander 
gosondert sind. Die eine Varietat ist der harte Sintorkalk, die zweite der 
miirbe sandige Kalktuff. 

a) Der harte Sinterkalk bestcht aus einem hellgrauon bis woiBen 
amorphen Kalkstein, der in groBcr Zahl Quarzsandkorner enthalt. Er ist hart 
und seiner innern Struktur nach sohr oigenartig beschaffen. Zunachst fallt auf, 
daB or im groBen keine ausgedehnten zusammenhangenden Banke bildet und 
auch nicht in sich geschichtet ist. Vielmelir setzt er sich, auch da, wo er in 
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einer M&chtigkeit von mohroron Metern auftritt, aus rundlichen Schollen, Kuchen 
oder Knauern zusanimcn, wio man dio cinzclncn Stiicke jo nach ihrom Umfang 
wohl nennon kann. Sio wochsoln namlich von Faust- bis MiihlsteingroBe. Ihro 
Form ist im allgemeinen rundlich oval oder auch kuglig und ockig. Man wird 
oft an dio Knauern des Muschelkalks erinnert. Dio einzelnon Stiicko nun sind 
untereinandcr durch Kalk verkittet, losen sich boi dor Verwitterung aber leicht 
voneinander los. In anderon Fallen bestcht or lodiglich aus oinige Zontiniotor 
starkon laniolliorten Rindon, dio sich iibor das G ostein hinziehen. 

Die Struktur der einzelnon Knauern ist dcrartig, da6 sie an dor zutage 
tretenden Oberflacho mit einer niehrere Millimeter dicken- lamellierten Rinde 
umgeben sind. Das Iimere bosteht aus homogenem hollgelblichem Kalk, wird 
abcr auch von schmalen, 1 — 2 mm dicken Kalklamellen durchzogen. Die- 
selben bilden entwedcr ziemlicli horizontal liegende, aber doch oft wellige 
Platten — d. h. horizontal, wenn man die urspriiugliche Lagerung der Knauern 
beriieksichtigt — oder mehr odor weniger vcrtikal gestellto Rohren von Bloistift- 
bis Fingerdicko. Letztere sind mit dichtcm sandigem Kalk erfullt, gleicli dem 
auBerhalb der Rohren befiudlichen Kalk. Daneben aber findet man feino, d. h. 
bis 1 mm dicko solide oder mit feinem Zentralkanal versehene Kalkrohren, die 
sich zuweilen verzweigon. Ihro Stellung ist, wie die der grofien Rohren, mehr 
oder weniger steil gestellt, wenn man die urspriingliche Lagerung beriieksichtigt. 
Das ist eino Struktur, w T ie man sie an Sinterkalken haufig findet und dio daher 
kurz Sinterstruktur genannt werdon mag. 

In diosem Kalk treten lokal Schalen von Gastropoden auf und zwar haupt- 
sachlich von oiner Landschnecke Succinea Moussoni und einer Sumpfschnecke 
Physa parietalis. Beide leben heutzutage noch in den Siinipfen, Seen und 
Fliissen des Okavangogebiots. Das ist natiirlich eino auBerordcntlich wichtigo 
Tatsacho und entscheidend fur die Beurteilung des Alters und der Entstohung 
des Kalks. Am zalilreichsten waren dio Gastropoden in dem Kalk zwischen 
dom Westschenkol der Makabana und der Kalkflache im Westen dioser Berge. 

In dom homogene Sandkorner onthaltenden Kalkstein findet man sehr oft 
eckigo und rundliche Gestcinsbrocken, die dem Grundgestein entstammon. Sie 
liegen voreinzelt oder zahlroich, unregelmaflig und schichtungslos in dem Kalk- 
stein. Alle sind mit homogenen Kalklamellen umgeben. Das ist ein ganz 
charakteristischer Befund. Die Lamellen sind im allgemeinen ca. 1 — 2 mm dick. 

Die Zahl und Grofio der fi'omdon Einschliisse, sowie iliro petrographische 
Boschaffenheit ist abhangig von dem Untergrimde. Dicht uber dem Grundgestein 
sind sie am zahlreichsten und grofiten. Man gewinnt oft den Eindruck, daB die 
untersten Lagen einen von sandigem Kalk umhullton eckigen Gesteinsschutt vor- 
stellen. Auch ist dor Kalk oft in Spalten des anstehenden Gesteins tief gcdrungen. 
Die Go8teinsoinschlu8se sind vielfach leicht angewittert und mit diinnen brauncn 
Eiscnoxydhydratrinden imageben. Sie waren also tatsachlich vor ihrer Umhlillung 
von den Atniosph&rilien angegrifFen worden. Nach oben hin werden die Brocken 
schnell kleinor und spSrlicher. Auch bestehen sio nicht ausschlieBlich aus Gc- 
steinen des direkten Untergrundcs, sondern stammen oft aus dor Nachbarschaft. 
Weit sind sio freilich nie transportiert worden und daher stets eckig und nie 
erheblich abgcrollt. Wo der Sinterkalk mehrere Meter machtig wird, fehlen die 
fremden Einschliisse den obcron Lagen wohl immer. 

Die Lagerung des Sinterkalks ist folgendo. Er bUdet in dor Ebene auf dem 
Grundgestein Uberzugo von wechselnder Machtigkoit. Bald sind es nur wenigo 
Zentimeter bis Dezimeter m&chtigo Lagen, die mit Gestcinsbrocken erfullt sind, 
bald bildet der Kalk mehrere Meter hoho breito Buckel, dio aus der Ebene wie 
flache Rundhocker aufragon. Wo das Grundgestein flacho Wellen oder Buckel 
bildet, pflegt auch der Sinterkalk in erheblichcr Machtigkoit aufzutreten und die 
Erhebungen zu vergroBern. So zioht sich z. B. nordlich des Weges von Kwebe 
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zu den Monekaubergen eine solehe flaeho Grauwackonschwelle hin, und cine groBo 
Zahl flachor Kalkbuckel liegt zwischen dicser Sehwelle und don Jlossoyanbergeu 
und jenseits derselben nach dor Hauptgruppe hin. 

Die Berggehange werdon nicht von Kalk bedeckt, hochstens findet or sich 
an dem Fufi derselben. Kur an einer Stelle liegt or iin Gebirgo selbst, und zwar 
in der tiefen Bucht zwischen der Zontralkette und dor osdiehen Kette. Der Kalk 
ist hier an der Oberfliiche auf mohrere hundert Meter hin unter dem Saude zu 
erkennen. Er lohut sich nach Weston hin an das G change der Porphyrberge an. 
Seine Machtigkeit wurde durch drei Sehiichte in einer Entfomung von ca. 100 m 
von dem Berggehange fostgostellt und betrug 3 — 4 m. Es war durehweg ein 
barter Sinterkalk, dor sich aus Knauern und Kuchen aufbaute. Dor Untergrund 
war Porphyr. Nach Osten hin keilt sich dor Kalk in nicht niiher bekannter 
Weiso aus. Denn an der erstcn Sandpfanne erreichte ein Sehacht den Quarz- 
porphyr in 7 m Tiefo und fiihrte durehweg durch Sand. 

b)Der miirbe sandigcKalktuff hat im Kwebegebiet eine geriuge Ver- 
breitung und ist obendrein schlecht aufgesehlossen. Es ist daher besser, sein Vor- 
kommon hier nur zu erwahnen und seine genauere Beschreibung bei Besprechung 
seines Vorkommons am NgamifluB zu bringen. Er besteht im wesentlichen aus 
miirbem, zorreiblichein, mit Kalkkarbonat inkrustiertem Quarzsand, der im Gegen- 
satz zum harten Sinterkalk, der die flachen Ilohen bedeckt, die am tiefsten ge- 
legenen Partion dor Ebene einnimmt. Er findet sich daher hauptsaehlich an zwei 
Lokalitaten, namlich an don beiden Kalkflachen wesdich der Makabana- und 
nordlich der Mossoyanberge. Diosolben liegen iiber Einsonkungon im (irundgestein 
und stellen ehomaligo, jetzt ausgelullte Seebockon vor. Die Tiefo dor Ablagerungen 
und damit der Einseiikungoii ist nicht bckannt. Anschoinend liegen flache becken- 
formige Vcrticfungen im Untergrund vor, wie wir sic auderswo no eh oft linden 
werdon. Die Oberflacho dor beiden Kalkflachen ist jetzt eine Ebene, die mit 
kalkreichem Sand bedeckt ist, der da, wo wahrend dor Regenzeit Wassertiimpel 
stehen, grau, humos und tonig ist. Die Vegetation diescr Kalkflachen ist ganz 
charakteristisch, besteht namlich fast ausschliofilich aus einer bis mannshohen 
Akazio — Leboana — , die durch kloino eilormige Blatter und lange weiBe 
Dornen ausgezcichnot ist. Der Boden ist abor fast kalil. Ubrigons enthalten die 
Kalktufto die gleichen Gastropodon wie der Sinterkalk. 

2) Dor Kalahari sand bildot allsoitig die Begrenzung dor kloinen Ge- 
steinsoase dos Kwobegebiets. Es ist ein blaBrotlicher Sand aus abgerundeten 
und eckigen Quarzkornern, die da, wo der Sand tief und von anstehendera Ge- 
stein fern ist, sol ten iibor 1 mm groB werdon. Dagogcn liegt zwischen den Quarz- 
kornern stets eine groBe Masse f einer eckigor Splitter und staubforniiger Partikel. 

An der Oberflacho ist er nicht gloichmaBig ausgcbildet, indem or bis zu 
ca. 2 m Tiefo rotlich, grau, humos und roich an Wurzelfasorn ist. Unter dieser 
Vegetationsschicht liegt rotlichcr Sand, don Amoisen und Termiton aus der Tiefo 
heraufholen und an dor Oberflacho ablagorn. Auf dor Vegetationsschicht liegt 
nun abor noch, wio ein fremdartigor Uborzug, oino 1 — 2 cm dicke Schicht weiB- 
lichen Sandes, dor an Vog(»tabilion arm ist und sich scharf von dor graurotlichen 
Vegetationsschicht abhebt. Dieser hello Sand hauft sich urn Grasstaudon, Biische, 
Baumstamme an, so daB or sio mantolartig umgibt und haufig kloino Erhebungon 
bildet. Dieso hollo Santlschiclit soi in Zukunft O borflachen sandh aut odor 
kurz Sand li aut genannt. Auf ihro Entstchung werdon wir spiitor eingehen. 

Dor Sand ist an dor Oberfliiche kalkfrci, in dor Tiefo dagegen finden sich 
Kalkkonkrotionen, ahnlich den LoBmannchen. Die Schiichte, die im Bereich 
der beiden Vleys I und II angel6gt wurden , entbloBten in 2 — 5 m Tiefo 
solehe vereinzeltc Kalkkonkrotionen von Bleistiftdieke und cinigen Zentimetorn 
Lange. Auch war dor Sand in groBor Tiefo nicht immer gloichmaBig rodich, 
sondern zuweilen rot und wciB geflammt und gebandert, frcilich nur lokal. In 



Die Kwebeberge. 117 

einer Tiefe von ca. 5 — 6 m wurdo or ganz wciB. An dcr Obcrfl&cho ist von 
solchen Untcrschieden freilieh nichts zu merken. Diesor Sand hcdcckt die weiten 
Ebenen dor Kalahari, rings um dio Kwebc- und Makabanaberge herum. Er 
schiobt sich zwischen beiden Berggruppen hindureh und tronnt so dio Gesteins- 
insoln voneinandor. An der Ostseite dor Kwebeborge geht or bis an die Borg- 
ketten heran und zioht sich sogar an deren Gohfingen empor um einen Betrag 
von ca. 15—20 m Ilohe. Ja or erfiillt sogar dio sich nach Ostcn hin offnenden 
Taler, und dio nordostlichsten Ausliiufer dor Ketton worden von ihm ganz iibor- 
waltigt. Seine grofite gemossene Tiefe siidlich der Vloy II war 1 ni. 

Die Westseite der Kwebebergo ist dagegon von tiefem Kalaharisand froi. 
Hier finden wir vielmehr die anstohendon Gcstcine, wiihrend sich der Sand niit 
dcutlichor Boschung im Siiden und Nordcn um die Gosteinsoaso horumzioht und 
im Nordwesten in das welligo Sandfold siidlich dos N garni iiborgeht. 

An den Makabana ist dio verscliiodenartige Verteiluug des Sandos an dor 
West- und Ostseite nicht so deudich ausgesprochon. Zwar haben wir audi hier 
dio Gesteinsoase an der Westseite, ob aber die osdichen G change gleichfalls 
von dem andrangendon Sande bograben werdon, ist mir nicht bekannt, da ich 
den osdichsten Auslaufer nicht bosucht habe. Jedenfalls liegt innerhalb des Bogens, 
den die beiden Schonkel der Bergkotton bildon, noch eine Gosteinsflache, die 
nach Siidosten hin vora Sand bedockt wird. Ich bin aber nicht bis zu ihm vor- 
gedrungen. Ist die Anlagerung dos Sandos auf dor Ostseite dor Makabana audi 
nicht genau bekannt, so darf man doch annehmen, da8 er in ahnlicher Weise 
von Osteu her gegon dio Bcrge andr&ngt, wie or os bei alien andern Berg- 
inscln tut. 

Die Verteilung dos Sandes, besonders sein Ansteigen an den osdichen 
Gohftngen, deutct auf eine Einwirkung des Windos hin. DaB hauptsachlich 
ostliche Winde heiTschen, stimmt mit diosor Verteilung des Sandes gut ubcroin. 
Man wird also vorstehen, dafi ich bei der Erforschung dieses Toiles dor Kalahari 
— cs waren ja die erstcn Studien, die ich im Bereich des Kalaharisand es iiber- 
haupt machen konnte — zunachst an cine Flugsandbildung dachte. Halten wir 
einmal diesen Gesichtspunkt bei der ferncren Erforschung dcr weiten Sand- 
flachen fest, und sehen wir zu, ob er zu einor volligen Erklarung der Kalahari- 
steppe ausreicht. 

B) Rozento Bildungon. 

Unter dem Namen „Rozonto Bildungen" kann man alio dicjenigen Ab- 
lagerungen zusammonfasscn, welche in der (jogenwart noch entstehen. Kalahari- 
kalk und -sand sind boreits abgeschlosseno gcologische Bildungon; sie z&hlen 
trotz ihres verhaltnismaBig jungon Alters — dio Kalke enthalten ja Schalen 
rezenter Schnecken — hier nicht mit. Vielmehr kommen hier nur die Ver- 
wittorungsprodukte und die lokalon Vorkommon von Schwemmland 
in den Talorn und Sonkungen am Fu6 der Bergo in Frago. 

a) Dio Vorwitterungsprodukte in situ. Um eincn Uberblick ubcr 
die Vorwitterungsprodukte dos Kwobogobiets zu orhalten, wollon wir einmal dio 
Bodenvcrhaltnisso in Augonschoin nehmon, wio sio sich uns bei einer Exkursion 
quer durch das Kwebegebiet zoigon. 

Stundcnlang sind wir auf dem Wego von Toting herkommend durch tiefen, 
rotlichen, feinen Sand gewatet. Welle folgto auf Wollo, jode 10 — 20 m hoch, 
aber sehr flach anstoigend und durch 1 — 2 Kilometer broito Muldon getrennt. 
Alle streichen regelmafiig von W.S.W nach O.N.O. Wir stohen jetzt auf der Hoho 
der siidlichsten Wollo und blicken iiber eine weite Ebone mit iiicdrigem Busch- 
wald, die im Siiden von den langcn blauen Kuppon und Rucken dor Kwebe- 
und Makabanaberge abgoschlossen w T ird. Es goht allmahlich borgab. Der hello 
rotliche Sandboden wird grau, eckige Brocken von weiGem und rostbraunom Quarz, 
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ncbst Kalk treten auf und bcdeckcn bald zahlreich in bis crbsengroBen Sttieken 
die Oberfliicho dos Sandos. Etwa 1 '/ 2 km vor dor Trennungsstello der Wege 
kreuzt oin Quarzgang den Weg. Bis ! / a m liohe Blocke weiBen solidon Quarzes 
ragen mit glatter Oberfl&che und sparlichem schwarzen Eiscnglanz in Plattenform 
aus dem Sand auf. Die Blocke liegcn auf einer S.W. — N.O. streichendcn Linie. 

Weiter gehts iibcr don Sand hin. Hinter dor Wegeteilung — wir schlagen 
den westlichen Weg oin — treten Brockcn rotlicher Grauwaeko und weiBen Quarzes 
auf. Dieselben nohmen an Zahl und GroBe zu, desgleichen Kalkbrocken. Sio 
werden hand- bis kopfgroB, und dann beginnt eine flache, mit enorm dichtem Busch 
bedeckte Erhebung, die aus Grauwacken und Sintorkalk besteht. Letzterer bildet 
dicko Rindon auf jenem Gestein und ist selbst mit Grauwackenstiicken erfullt. 
Es fehlt aber auch nicht der feine Sand, der sogar lokal alles vcrhiillen kann. 
Im Bereich der Grauwacken ist er freilich nicht nur reich an Brocken von Kalk, 
Quarz und Grauwacken, sondern auch toniger, daher bindiger als sonst. Die Grau- 
wackcnstticke sind groBtenteils lose Blocke, selten ihrer GroBe und gloichmaBigen 
Lagerung nach als anstehend erkennbar. Aufierlich sind sio mit braunlichcr 
Verwittorungsrinde umgeben, im Innern aber frisch und grau gef&rbt. 

Eino Ebene rotlichon Sandes, mit dichtem Busch wald bedeckt, beginnt 
wicder jenseits des Monekauweges. Kleine Brocken von Quarz, Grauwacken 
und Kalk liegen massenhaft auf soiner Oberfl&che. Hior und da treten groBoro 
Blocke der beiden letzten Gesteine auf, zuweilen zahlreich. Flache Buckel aus hartcn 
Sintcrkalkkuchen und -Rinden, mit Grauwackenstiicken erfullt, von rundlichem 
UmriB und stets mit fast undurchdringlichem Busch bedeckt, erheben sich hier 
und dort. Plotzlich nimmt der Kalk uberhand. Nur Sand und Kalkschollon 
bilden don Boden, und jetzt stehen wir am Rando einer flufibettartigen, in dio 
Kalkmassen eingesenkten Vcrtiefung, einer „Laagte", die 50 — 60 m breit und 
3 — 4 m tief ist. Hier verdr&ngt die Kalkakazie Loboana den gewohnlichen Busch- 
walu\ und muhsam bahnen wir uns durch ihro langen weiBen Stacheln und iiber 
das Kalkgeroll oinen Weg. Jensoits dor Laagtc kommt wicder Sand voller Quarz-, 
Grauwacken- und Kalkstiicke; nur hier und dort liegen groBere lose Blocke. 
Vor den Mosseyanbergcn ubersclireiten wir noch einmal einen Wall von Quarz- 
blockon. Dieselben ragen bis 1 m hoch iiber den Sand auf, haben cine glatto 
woifie Oborflache und bestehen aus grobkrystallinem bis dichtem Quarz mit Eisen- 
glanztafeln. 

Etwa hundert Meter vor den Mosseyanbergen beginnen im Sand kleine 
eckigo Porphyrstiicke, die allmahlich die anderen Brocken verdrangen. Aber 
orst am Abhang dor Borgo selbst tritt dieses Gestein in grofien Blockon und an- 
stehend auf. 

Der Porphyr der Mosseyanketto bildet obcrflaclilich gebraunte und an- 
gewitterto Felsmassen. Im Innern sind sio frisch. Lange Langsspaltcn durchsetzen 
das Gestein parallel zum Streichen der Kotte. Dieselben durchfurchen z. T. die 
Oberflachc der Felsen. z. T. ist dicso aber auch glatt und gerundet. An anderen 
Stellcn bedeckt eckiger Porphyrschutt die flachen G change und erfullt die Spalten. 
Der gebftnderte Porphyr der Mosseyan neigt melir zum Zerfall als das massigo 
Gestein der Hauptgruppe. 

Wir haben die etwa 50 m hoho Ketto uberschritten und durchschreiten dio 
Ebene zwischen dieser und der Hauptgruppe. Wieder bedeckt heller rodicher 
Sand den Boden. Kalk- und Porphyrbrocken, zuweilen Diabas- und Grauwacken- 
stiicko liegen als feiner Grus auf seiner Oberflachc odor treten in grb'Beron 
Blockon auf. Auch kreuzt der Weg wohl eine Klipponreihe anstehend er Porphyr- 
felson. In flachen Senkungen finden wir oft einen graucn tonig-sandigen humosen 
Boden. Hier steht in der Regenzeit Wasser in Tiimpeln. Iiichter Busch er- 
schwert sehr das Vonvartskommen. Endlich aber erreichen wir den FuB der 
Zcntralkette und beginnen den ermiidenden Aufsticg iiber ein gewaltiges Chaos 
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von Porphyrblocken. Dieselbon Bind regellos iiberoinander gchauft. Kleinero 
eckige Porphyrstuckc, besonders auch zahlreicho bis faustgroBo weiBo Quarz- 
stticke erfiillen die Spalten zwischen den Blockcn. Oft herrscht der Grus an 
flachen Boschungen vor, oder es tritt das anstehende Gestein in groBer Aus- 
dohnung zutage. Dann ist es stets von Kluften durehsetzt, die oft groBo Regel- 
m&Bigkeit besitzen. Oberflachlich ist es wenig gebraunt und verwittert; melir 
schon der Grus, der auch z. T. in Brauneisensteinbroekcn vorwandelt ist. 

Dichter Wald bedeckt alles. In den Schutt sowio in die Spalten des an- 
8tchenden Gesteins sondon dio Baume, besonders die gewaltigen Baobabs, ihro 
Wurzeln hinein, zersprengen die Felson, erweitern die Kliifto und tragen so zum 
Zerfall des Gesteins ganz erhcblich bei. 

So geht es donn iibor Blockhalden und feinen Grus, iiber zerspaltenen 
Fels und Wurzelmassen, zwischen Buschen, Stammon und Gras auf don Kanim 
der Zentralkette hinauf und jenseits in gleichor Woiso wieder horab. Kaum 
haben wir aber den Fu6 des Abhanges crreicht, so stehen wir auf einer obonen 
Sandflache in der Bucht zwischen der Zentral- und Ostkette. Wieder besteht der 
Boden aus feinem rotlichem Sand, der mit Porphyrgrus erfullt ist. Im Beroich 
des erw&hnton Kalkvorkommens liegen auch zahlreiche Kalkschollen, und dort 
herrscht sofort dio typische Kalkvegetation. Porphyrblocke ragen anfangs noch 
auf, aber schon vor dem Erreichen der erston Sandpfanno sind Porphyrbrockon 
nur noch sp&rlich auf dem Sand zu finden. Hinter dorselbcn verschwinden auch 
diese bald, und wir betreten das ondlose Sandfeld der Steppe. 

Auf dieser Wanderung haben wir alle wesentlichen Typen der Verwitterungs- 
produkte kennen gelernt, don Porphyrschutt der G change und dio mit Gosteins- 
stiicken erfullten Sande der Ebene. 

Dor Porphyrschutt besteht einmal aus don gewaltigen Blockhalden, dio 
die Gehange bedecken, sodann aus eckigom und gerundetem, grobem bis feinem 
Schutt von Porphyr und Quarzstiicken, dio zum groBen Toil boreits zersetzt und 
mit rotbraunen Rinden bedeckt sind, und schlioBlich aus dem erdigen eisen- 
schussigcn, mit zersetzten kleinen Porphyrbrockon erfullten Grus und Lehm, der 
Spalten erfullt und flache Boschungen bedeckt. 

Der Sand der Ebene ist dagegen ein rotlicher bis grauer feincr Quarzsand 
mit reichlichen staubigen Partikeln. Eekige Bruchstiicke dos liegenden Gesteins 
sind in ihm um so zahlreichcr vorhanden, jo flachgrundiger or ist. Wo das liogendo 
Gestein in groBen Mongon zutage tritt, verandert sich der Sand. Im Boreich dor 
Grauwacken wird or rodich und bindig, d. h. tonig, im Gebiet des Kalks da- 
gegen kalkreich. Nach dem Kalaharisand hin verliert er dio groBeren Gesteins- 
partikel und geht allmahlich in letzteren iibor, so daB cine scharfe Grenze 
zwischen beidcn nicht zu ziehen ist. Vegotationsschicht und Sandhaut fohlen auch 
dem Decksand nicht. 

Es kann kaum ein Zwoifel daruber bestohen, daB diesor Sand kein roines 
Vorwitterungsprodukt dor Kwebegesteino ist. Weder Porphyre noch Diabase, 
weder Grauwacken noch Kalko licfern einen solchen mit eckigen Bruchstiicken 
untermischten Quarzsand. Letzterer stammt vielmehr vom Kalaharisand ab, in 
den er ja auch ubergeht. Teils durch den Wind ausgebreitot, teils ^elleicht 
auch primar in dtinner Schicht am Rande der machtigen Kalaharisandmassen 
abgelagert, bedeckt er die Gesteino, mischt sich mit dercn Detritus und wird 
da, wo lotzterc in groBer Masse auftreten, durch deren Verwitterungsprodukto 
verandert. Deshalb wird er im Gebiet der Grauwackenzono tonig und starker 
rotbraun; obenso da, wo er den Porphyr in diinner Dccke tibcrlagert. Diese 
teils aus Kalaharisand, teils aus Verwitterungsprodukten bestohenden Sande mogen 
den Namen Decksand crhalten. Sie haben im Ngamiland eine woito Ver- 
breitung. Die Art ihrer Entstohung wird bei Besprechung des Chanscfcldes aus- 
fiihrlich zur Darstellung kommen (Kap. XVI;. 
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Was nun den Charaktor dor Verwittcrung betrifft, so ist dieselbc 
kcineswegs besonders intensiv zu nennen, wenn auch von tropischem Charakter. 
Abgesehen von der Rotfarbung und einer doch immerhin rceht bescheidenen 
Entstehung von Brauneisensteinbrocken und -Rinden auf Porphvr und Grau- 
wacken, ist von einer tiefgriindigen Roterdc- oder gar Lateritbildung nicht die 
Rede. Nirgends ist eine erhcbliche akkumulative Zersetzung zu beobachten. 
Die chemisehe Zersetzung der Gesteine ist also zweifellos nur unbedeutend. 
Das ist auch leicht verstandlich. 

Obwohl unser Gebiet in der Tropenzone Hegt, sind die Niederschlage doch 
vcrhaltnism&Big gering. Die Regen fallen zwar von Ende November bis Ende 
April, aber sehr unregelm&Big. Oft treten wochenlange Pausen ein. AuBerdem 
regnet es hier meist strichweise, einzelnen Gewitterwolken entsprechend. Auch 
die jahrliehen Schwankungen sind oft groB. So ist denn die unbedeutende 
chemisehe Zersetzung der Gesteine sehr wo hi erklarlich. 

Wio steht es nun mit der mechanise hen Zerstorung der Gesteine V 
Unzweifelhaft sind die klimatischen Bedingungen fiir eine solche giinstig. Die- 
selbe kommt ja bekanndich durch schnellen Tcmperaturwechsel zustande, groBe 
Erhitzung durch die Sonne und starke Abkiihlung bei Nacht. Die Folge davon ist 
einmal ein Zerspringen des Gesteins im GroBen, d. h. in gewaltige Blocke, sodann 
aber ein Abplatzen von Schalen und Schuppen, sowie Lockerung des Mineral- 
gefuges und Zerfall in die einzelnen Bestandteile. 

Trotz der unzweifelhaft gunstigen klimatischen Verhaltnisse — wolkenloser 
Himmel, Trockenheit, heiBe Tage und kalte Nachte wahrend der Trockenzeit, 
walirend der nassen Jahreszeit aber schnelle Abkiihlung des Gesteins durch kalte 
Regen und oft gleich darauffolgende neue Erhitzung diu'eh die Sonne — trotz 
allcr dieser gunstigen Bedingungen ist doch auch der mechanische Zerfall der 
Gesteine keineswegs so energisch, daB er besonders in die Augen springt. Durch 
mechanische Zerstorung entstandenem „Wu8tenschiitt" begegnen wir in der Ebene 
mindestens nicht. 

Die Griinde hierfiir sind verschiedenartig. Einmal ist die starke Vegetations- 
bodeckung ein entschicdenes Hindernis. Denn die Wirkuug der Bestrahlung wird 
durch die dichte Bewaldung abgeschwacht. AuBerdem ist da3 Gestein ja zum 
groBen Toil durch Decksand geschiitzt. 

Sodann aber ist die Struktur der Gesteine einem mechanisehen Zerfall 
nicht giinstig. Weder die homogenen Kalksteine, noch die Diabase, noch auch 
die fclsitischen PorphjTe haben ein Mineralgefuge, das eine mechanische Auf- 
lockerung durch Temperaturdiffe^renzen begiinstigt, cher schon die feinkornigon 
Grauwacken, die ja aus verschiedenfarbigen Mineralien bestehen. 

Dagegen konnte das Zerspringen der Gesteine im GroBen bei der Bildung der 
grwaltigen Blockmassen der Porphyrbergc eine Rolle gespielt haben. Es ist aber 
naturlieh nicht mit Sicherheit zu entsclieiden, inwieweit die Baumwurzelu oder 
das Zerplatzen der Gesteine an der Bildung von Spalten und Blocken schuld 
ist. Ich personlich gewann den Eindruck, daB bei der dichten Bewaldung keine 
bedeutende Insolationswirkung stattfindet. Freilich zerspringt ja der felsitische 
Porph>T viel schwerer, als beispielsweise Granit. So typischo Insolationswirkung 
wie in Granitgebirgen findet man in den Kwebebergen jedenfalls nicht. Das 
grobkornigo Mineralgemenge der Granite ist ja zu solclier Auf lockerung am 
moisten geneigt. Interessant ist es, daB im Bereich der granitahnlichen Porphyr- 
variotat in der Nahe des Brunnens der Makabana solche Auflockerung luibst 
Abspringen von Schalen bereits zu beobachten ist. 

Auf die Wi r k u n g der Vegetation wurde schon hingewiesen. Einmal 
befordern die* Wurz(*ln bekanndich die chemisehe Zerstorung der Felsen direkt 
durch ihre physiologische Tatigk( 4 it, indirekt aber durch Festhalten der Fcuchtig- 
keit. Auch bricht der dichte Pflanzcnwuchs die Kraft des spiilenden Regens, 
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Die niechanische Zerstorung dor Gesteino abor wird einmal befordert durch das 
Eindringen dor Wurzeln in Spalton und Kisso, sodann abor auch verniindert durch 
dio Boschattung dos G osteins und die damit vorbundone Abschwachung dor 
Insolation. 

Eino onornio Bedeutung hat dio Vegetation auf die Wirkung dor Winde. 
Eine euergisehe Winderosion mit und ohne Sandgoblasc fchlt hier fast ganz. 
Die Vegetationsdoeke des Sandfeldes ist viel zu dicht, als dafi cin Treibcn 
des Sandos moglich ware. Die gowohnliehen kr&ftigen Winde, die taglich 
wehen, fiihren keinon Sand mit. Nur die allerdings sehr haufigen Windhosen, 
die wilhrend dor heiBcn Tageszeit massenhaft iiber die Ebenen wirbeln, schleudorn 
Sand umher, der abor auch sofort wieder niedorfallt. Nur ganz ausnahmsweise 
treten gewaltigo ostlichc Stiirnie auf, die onorrne Staubmassen mit sich fiihren, 
wie z. B. im Juli 1898. Wegcn ilircr Seltenheit konnen solche Windo aber 
keinen groBen geologischen EfFekt haben. In der Tat gewinnt man bei dem 
ersten Anbliek des harten, festen, von Gras und dichtem Buschwald bedeckten 
Sandfeldes don Eindruck, daB dieser Sand festliegt und kein Spielball des Windes 
ist. Vollstandig diirfte freilich Sand- odor besser Staubgebl&se nicht fehlen. 
Wo kleine Gesteinsklippen aufragen, zeigen sie haufig eine glatte, wie polierto 
Oberflache und rundliche Formen, die nicht etwa durch Abplatzen von Schalen 
ent8tanden sein konnen. Die schwarzen Kalkklippen am Standlager I, die 
Blo'eke der Quarzgftnge, zahlreicho Grauwacken- und Porphyrklippen, die nur 
wonigo FuB aus dem Sand aufragen, haben z. B. solche glatte, rundliche Ober- 
flachen. Windwirkung ist also wohl nachweisbar, aber sie ist so unbedeutend, 
daB sie leicht zu iibersehen ist. 

So kommen wir denn zu dem Ergebnis, daB die Vei*witterung im Kwebe- 
gebiet in keiner Weise einen nach einer bestimmten Richtung hin ausgepragten 
Charakter besitzt. Dio ftir die Tropen charakteristische akkumulative Verwitterung 
zu Iloterdcn und Laterit ist nur angedeutet, die mechanische Zerstorung aber 
erst rocht gering. Windwirkung spielt eine noch geringere Rolle. Zwar herrscht 
hier eine typische Regen- und Trockenzeit. Sind aber die Niedorschlage auch 
genugond, urn einen tropischen Steppenwald zu erzeugen, so reichen sie fur 
euergisehe tropische Verwitterung doch keineswegs aus. Die dichte Vegetation 
aber verhindert einmal eino euergisehe Windwirkung, die bei der Trockenheit 
des Klimas und der Starke der t&glichen Winde sonst vorhanden ware, schiitzt 
andererseits auch die Gesteine vor energischer Insolation und niechanischer Zer- 
storung. Wie das Klima cin gemSBigtes Tropc^nklima zu nennen ist, so ist auch 
die Verwitterung eine gemaBigte Tropeuverwitterung, man konnte fast sagen, 
schwadilich und ohne ausgepragten Charakter und ihrer Intensitat nach geringer 
als in unserer Zone. 

An dieser Stello sei noch auf ein G ostein aufmerksam gemacht, das wolil 
kaum unter den heutigen, sondern unter fruheren Verhaltnisscn gebildet worden 
ist, n&mlich einen Gang von Bohnerz. Derselbe befindet sich am Lager von 
Tschutschuani auf der Nordseite der Stelle, wo der Weg nach Lekala das Lager 
verlaBt. Er fiillt eine handbreite Spalte im Porphyr aus und bosteht aus kaffee- 
bohnengroBon sclialigon Kugoln von Brauneisonstein, die durch dassolbe Mineral 
verkittot sind. Diese Bildung deutot auf ein ehemals feuchteres Tropenklima 
hin und beanspnicht in Verbindung mit ahnlichen Bildungon in der Kalahari, die 
wir noch konnen lemon worden, ein allgomeineres Intoresse. 

b) Alluviale Bildungon. Angeschwommte Massen spielen in unscrm 
Gcbiet koine groBe Rolle. Die Ursache hiorfur ist leicht erkonnbar. In don 
Ebenen kann das spiiliMido Rogenwasser wegen dor geringon NiveaudiffenMizon, 
der AbsorptionsfHhigkeit der Sandc und der dichten Vegetation koine Wirkung 
entfalten. Hier und da steht wohl wahrend der Regonzeit in don Niederungon 
Wasser, dort tindon wir wohl auch einen grauen humoson sandig-tonigon Bodon, 



122 Sechstes Kapitel. 

der wahrend dor Rogenzoit ein dunklor Sehlamm ist, allein derselbe verdankt 
niehr oiner Ansammlung von Staub als einor Einsehwemmung seine Entstehung. 
So sind z. B. die beiden Kalktuffflachen mit solchom grauem tonigem Boden 
bedockt, ao weit w&hrend dor Rogenzoit Pfutzen stehen, und desgloichen die 
Sonkungen in dor Ebone zwischon don Mosseyanbergen und dor Westkette. 

Auf don Berggoh&ngon ist die spulende Wirkung dor Regen auch goring, 
woil sowohl die diehto Vegetation als die Blockhaldon eine energische Ab- 
schwemmung dor zerkleinerten Masson verhindern. So werden wohl lotztore 
allmahlieh am Abliang hinabgoschobon, bodoeken wohl auch flache Gohange 
vollstUndig, wio z. B. das sohr flache Gohange zwischen dem Kwebepeak und 
don Brunnonlochcrn, wo oinst die Stadt der Batauana stand, aber nur an oiner 
Stolle kann man von wirklichon alluvialen Ablagerungon spreehen. Namlich in 
dem Tal nordlich der Missionsstation, dureh welches dor Fahrwog fiihrt, ist dor 
Boden mit eineni grauon, otwaa humosen und tonigen Sand mit Porphyrbrocken 
bedockt, der zweifellos von don Geh&ngen abgoschwemniter Detritus ist. Auf 
diesom alluvialen Land lagen die Folder der Mission. Es stent in Verbindung 
mit ciner Niederung, die sich am westlichen Fufi dor Tschutschuanikuppe hin- 
zieht und wahrend dor Regenzeit einen Sumpf mit sehw&rzlichem Schlammbodon 
und Pfutzen stchenden Wassers bildet. Da8 boi starken Regengusson das Wasser 
aus dem Missionstal bis in diosen Sumpf fliefit, ist moglich, wurde wahrend 
unserer Anwesenheit aber nicht beobachtot. Auch fehlten Spuren dafiir, daS in 
jiingster Zeit ein solchor Zuflufi stattgofunden habe. 

In den Kwebebergen habe ich nirgends Wassorrisse von irgend welcher 
Bedeutung gefunden, nur an der Westseito der Makabana oxistiert ein kurzer, 
1 m breiter Spruit. Die in Kalk gelegene Laagte westlich der Mossoyanberge 
muB sehr alt sein und aus einer Zeit stammen, wo die NiedorschlagsverhSltnisso 
ganz andere waren als heutzutage. Es waren auch dort keine Anzeichen vor- 
handon, dafi Wasser in jiingster Zeit abgeflossen sei. 

Riickblick. 

Auf der Oborflachc der Chansegrauwacken, die toils flache Buck el und 
Wollen, toils Midden und Niodorungen aufweist, liegt der Kalahari kalk, und 
zwar waren die Gesteine der Chansoschichten vor seiner Ablagerung anscheinend 
toilwoise in losen Grus aus hochstons oberflachlich angewittorten eckigen Bruch- 
stiickon aufgelost. Derselbe ist von dem Kalk vorkittot worden. 

Ln Kalahari kalk sind zwei verschiedene Bildungon zu unterscheiden, ein 
barter Kalk mit Sinterstruktur, der Rinden, Decken und Hauben auf den Grau- 
wackenwellen und -buckeln bildet, und ein sandiger Kalktuff, der beckenformigo 
Niederungen ausfiillt. 

Auf die Berge stoigt der Kalk nicht hinauf, nur an einer Stolle findet sich 
inncrhalb dorselben eine Bildung von Sinterkalk. 

Der Kalahari sand umgibt die Gestoinsinsel allseitig. Von O. und S.O. 
drangt er an den Berggehangen hinan und erfiillt die Taler. Dagegen fehlt or 
auf der N.W.-Seite. Dort tritt Gestein in don Ebenen auf, dort ist die Region 
des Decksan d e s, d. h. eines mit Grus und Verwitterungsprodukten des liegenden 
Gesteins gomischten, wonig m&ehtigen Sanclos. 

Alluviale Ablagerungon treten ganz in den Hintergrund. Die V e r - 
wittcrung der Gesteine ist zwar im groBcn und ganzen von tropischem 
Charakter, aber wenig intensiv. 

III. Die Wasserverhaltnissc. 
Die wichtigste Frage jedes Reisendon in diosen Landern ist die nach dem 
Wasser. Beruht doch auf der Anwesenheit dieses Elements die dauernde 
Bewohnbarkeit des Landes fur Menschen und Tiore. 
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Wahrond dor Rogenzeit i«t das Kwobegobiet koinoswogs wassorarra. Zwar 
fehlen tosendo Wildbaohe und sprudolnde Quollon audi nach don starkston Rogon- 
giissen, alloin in don Niodorungon stoht Wassor in Plutzon, so z. B. am wost- 
liohon Fu8 dos Tschutsehuaniborges, wo sogar Wildschwoine sich aufhalten, 
zwischon don Mosseyan und dor Hauptkotto, in don beiden Sandpfannon am 
Wege zu don Makabana und donon von Nossi und am Wege von Kwebo nach 
Toting. Abor alb* dioso Pfutzen sind verganglichor Natur. Sobald dio Troeken- 
zoit oinsotzt, vordunstet das Wassor sohr schnell. 

Nur an oinor oinzigon Stollo, namlieh nabo dor Missionsstation, wo sich 
auch das Lager dor Expodition befand, sind Brunnon mit dauorndom Wassor zu 
iiiiden. Diosolbon sind dor lotzto Host oinor ^roSon Anzahl von Brunnon, dio 
oinstmals dio Borge flir oino diobto Bevolkorung bowohnbar maebton. An doni 
Tschutschuaniborg sind oin halbos Dutzond soldier ehemaligor Brunnenlocher 
naehwoisbar, von denen oinigo noeh Anfang dor ncunziger Jahre Wassor fuhrten. 
Andere liegen an dor Ostsoito dos Koltantan, nodi andoro am Wostendo dor Ge- 
markung Nossi. Hior hatte noeh in don achtziger Jahron oin Batauana einen 
standigen Viehposton, wahrond an denen dos Koltantan vor 100 Jahron dio orsto 
Batauanastadt la*?. Auch an dem Brunnon in den Makabana stand einst oin groBes 
Batauanadorf. Jotzt sind alio dioso Platze unbowohnbar. 

Die Ursache, waruni auBer an oinor Stollo alio Quollon vorsiegt sind, boruht 
auf ihrom goologisehon Ban, abgcsehen von don klimatisehon Bodingungon. 

Die vorsiegten Quollon sind namlieh durehwcg einfaehe Spaltquollen. Man 
hat an jeder Quelle zwei Systeme von Spalten zu untorschoiden. Zunachst , 
liegen die Brunnon moist in oinor Reihe am Rande flacher folsiger Boschungen, 
und zwar entsprochen dioso Rander und damit die Brunnonreihen Spalten im 
Gostein, die, wie die AufschluBarbciten im Brunnenschaeht von Tsehutschuani 
zeigten, mit lehmigen Zersotzungsprodukten dor Porphyre ausgefullt sind. 

Parallel dem Abfall dor Boschung stoBen nun auf die Brunn en spalten, 
wie ieh sie kurz nennen will, andere steil in die Tiefe sotzende Spalten schief 
auf, die Zuflufi spalten. Beide Spaltensystome entspreehon in alien uuter- 
suchten Fallon toktonisehen Kltiften. Am Tsehutschuaiiiberg strichon diesolben 
von S.W. — N.O., die Brunnenspalton dagogen ungefahr W. — (). Am Kolfantan 
ist es gerado umgokehrt. Die Brunnenspalte stroieht von S.W. — NO., die 
andere Kluftrichtung geht von W. nach O. In den Makabana ist es genau so 
wie in Tsehutsdiuani. Die Brunneidocher von Nossi habo ieh personlich nicht 
untersueht, wenn man abor aus dor geologischen Besehaffenheit dor Umgebung 
einen SchluB ziehen darf, so diirfton hior gleichfalls Spaltquollen vorgelegen 
haben. 

Dor ZufluB orfolgt in dor Woise, dafi das Wassor, auf oinor odor mehroren 
dor toktonisehen Klufte zirkuliorond, die Querspalte, auf dor die Brunnonlodior 
liegen, erroieht und auf dorselben an dio Oberflaehe tritt, rosp. in die Tiefe 
ablauft. Es handelt sich also aussehlioBlich um relativ schnell zirkuliorond es 
Rogenwasser. Daher flosson die Brunnon fruher wahrond heftiger Regenperioden 
oft ttber und uberschwemmton die Urngebung, so daB sie Tausonden von Rindern 
genugtcn. In dor troekenen Jahreszeit schrumpften sie abor zu kleinon Wasser- 
lochern zusammen. 

Sohr instruktiv war oin Brunnenschaeht, den General Lugard in Tsehutsdiuani 
im November 1896 anlegte, um dauernd Wassor zu erhalten. In einem Brunnen- 
loeh, das noeh im Jahre 1 889 sohr viol Wassor gegeben hatte, wurde oin Schacht 
gesunken. Er fuhrte durch wenig zersetzten violotten Porphvr. Dioser war 
ziemlieh zerspalton, und zwar fiel bosonders eine W. — O. stroiehonde, lehmorftillte, 
etwa 1 cm dieke Spalte auf. Auf dieselbo liefen zahlreiehe von S.W. — N.O. 
streichende Klufte zu. Anfang Dezomber stioB man in 12 Fufi Tiefe auf eine 
dunnc Wasserader. Dieselbo gab zunachst taglich nur wenige Eimor Wassor; 
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allein nachdem dor Brunncn bis auf ca. 15 Fu6 vcrtieft war, gonttgte die Menge 
im Januar und Februar wenigstens fur die Europaor, d. h. ca. ein Dutzend 
Mcnschon, zum taglichon Bedarf. Im Marz nahm das Wasser sehr ab, im April 
versiegte os fast ganz. Ks kann kaum ein Zweifel dariiber bestohen, da6 das 
Wasser lediglich Rogenwassor war. Demi etwa 2 — 3 Woehen nach den erston 
heftigen Regen begann es zu flieBen. Die Quelle war nach dem Hfthepunkt der 
Regenzeit, Ende Januar und im Februar, am reichsten und nahm dann sehr 
schnell ab, da der Marz sehr trocken war. 

Im Gcgensatz zu den heutzutage versiegten Spaltquellon haben dio Brunncn- 
locher der Missionsstation von Kwebe eine Besehaffcnhoit, dio ein Versicgen 
bisher verhindert hat. Zwar liegen auch sio auf Spalten, allein diese sind mit 
einer Masse erfiillt, welche wasserhaltonde Fahigkeit besitzt. Betrachton wir 
diese Quellen naher. 

Die Brunnenlochei liegen auf der ziemlich ebenen Flacho, die sich siidlich 
der Missionsstation hinzieht, und zwar innerhalb einer Aachen, von S.W. — N.O. 
streiehenden fluBbettartigen Senkung. In und an ilirem Rande liegen cinige 
Dutzend 1 — 3 m tiefer und breitor Gruben. Dieselben streichen alio ungefahr 
von S.W. — N.O., liegen aber nicht auf einer, sondern mehreron parallclen Linion. 
Die nordlichston befinden sich bereits am Abhang der Flache, auf der einst die 
alto Stadt gestanden hat. 

Vor etwa 100 Jahren gaben alle Brunnenlocher reichlich Wasser. Im 
Jahre 1889 war nur noch eine Grube vorhanden, in dor sich ein kleiner Teich 
befand. Nach Begrundung der Mission wurden zwei alte Gruben neu eroffnet, 
und man fand in gcringer Tiefe reichlich Wasser. Diese beiden Brunnen liegen 
dicht nebeneinander, und zwar sind sio fast dio nordlichsten. Hire Beschaffenhcit 
ist folgende. 

In einer flachen, ca. 10 m breiten, 20 m langen Vertiefung liegen zwei 
Gruppen von Brunnenlochern. EinigormaBen aufgeschlosscn sind nur die Gruben 
a, b, c und d. a und c sind am beaten ausgearbeitet und cnthaltcn W r asser. 
(Blatt 13, Abb. 8). 

Im Brunnenloch finden wir folgondes Profil: 

1) Quarzporphyr. 

2) Gelbe Erde mit Porphyrstueken. 

3) Gemisch von Quarzporphyr und gelbor Erde. 

4) Gorollmassen der Oberflachc. 

5) Vertikalstehende Platten von Quarzporphyr. 

6) Triimmer des plattenformigen Porphyr 5. 

7) Eekige Porphvrtrtimnicr. 

8) Wasser. 

Das Profil durch a und b ergibt zunjichst, daB zwischen einer soliden (1) 
und einer plattigen und zertrumnierten Porphyrmasse (5 — 7) eine eigentumliche 
gelbe Erde liegt, die zahlreiche eekige Bruchstucko von Porphyr enthalt und 
noch naher beschrieben werden soil. Bedeckt wird das ganze von einer z. T. 
machtigen Schieht den Abhang herabgerollter Porphyrblocke in Gehangelohm und 
-Grus. Die Grenze zwischen gelber Erde und Porphyr 7 ist nicht aufgescldossen. 
Man gewinnt den Eindruck, daB die gelbe Erdo eino Spalte im Porphyr ausfullt. 

Noch deutliclier sind dio Vcrhaltnisse in den Gruben c und d. (Blatt 13, 
Abb. 8 B). 

1), 2), 3) Quarzporphyr. 

4) Gang gelber Erde. 

5) Schmitzen gelber Erde. 

6) Wasser. 

7) Oberflachenschutt. 

Das Profil zeigt deutlich, daB in der Grube c eine Saule gelber Erde 
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zwiseheii Porphvrmassen stent. Dio Boobaehtung an Ort und Stelle orgab, daB 
sio gowissormaBon oin Gang im Porphyr int. In d bildot Porphyr allseitig dio 
Wftnde. Nur Scfamitzon gelbor Erdo groifon in don Porpliyr oin (5 l_6 j. Dio 
Boschaffonhoit dos Bodens ist nicht bekannt, wahrsehoinlieh jodoch Quarzporphyr. 
In diosem Fallo habon wir es also mit einem System kloinor Gauge gelbor Erdo 
zu tun. Audi hior fohlt nicht dor oberflaohlicho Gohangesehutt (7). 

Dio Untersuchung andoror Grubon orgab nun iiborall diesolbon Vorhaltnisso. 
Stets war oin Gang gelbor Erdo, dor das Brunnonloch durchsotzt, nachweisbar. 
Es kann kauni oin Zwoifol soin, daB das Vorhandonsoin soldier Gauge dio 
Ursache fur dio Quollon ist. Sio sind namlich die Wassor fiihrondon Sehichten, 
aus douen dassolbo in das Brunnonloch austritt. 

Dio Besehaftonheit diosor golbon Erdo ist folgondo : 

Dio Grundmasso bostoht aus oinoni niittelkornigon Sand. Dio oinzolnon 
Kornor sind moist farblos, soltnor rotlich odor golblich. Als Zeruent diont oin 
miirbor woiBer tonigor Kalk, dor ganzo Brockon bildon kann. Brauno rundlicho 
und ockigo Korner von Braunoisonstein sind nicht solton. In diosor (irundmasso 
liogon ganz unregelmaBig, ohno jodo Schichtung stocknadelkopf- bis wallnuBgroflo 
Stiieke von Quarzporphyr, moist ockig, soltnor abgorundot. Auch kopfgroBo 
Trummormasson und Sehollen konimon vor. Dioso golbo Erdo bildot Gauge, 
dio nur oinon kurzon Vorlauf haben, sich h&ufig toilon, haufig in Trummor auf- 
loson und auskoilon. lliro Machtigkoit sehwankt zwischen wonigon Zontiniotorn 
bis oinon Motor und inehr. Im Durchschnitt sind sio nicht ubor 30 cm miichtig. 
Dank dom kalkig-tonigon Zomont halten sio das Wassor gut, sind foucht, dahor oft 
mit grunon Algon bodeckt und gobon so Voranlassung zu dor Wassoransaminlung 
in don Brunnon. 

Was ist dioso golbo Erdo? 

Als ich dioso golben Gango im Porphyr zum erston Mai sah, war moin 
orstor Godanko, os handlo sich um zorsotztos Eruptivgostoin. Dom ganzon 
Habitus nach orinnort os an don beruhniten „Golben Grand" dor Diamantminon, 
und zwar an don „gomisehten Golbon Grand", dor mit Kalkbrockon und 
Trunimern dor Kratorwandung orfiillt ist. Dio Porphvrblocko schwimmon in 
ganz ahnlichor Woiae in dor golbon Erdo Kwobos, wio dio Gesteinstrumnior im 
zorsotzton Kimborlit. Alloin dio gouauoro Betrachtung zoigjto doch sofort das 
volligo Fohlon allor fur Eruptivgostoino charaktoristischon Minoralion. Man niuBto 
in anbotracht dor Zusammensotzung aus zomontiortom Sand don Godankon an 
Eruptivgostoin aufgobon und an oino Spaltonausfiillung durch Schutt donkon. 

Eino solcho Erklarung stoBt nun froilich auf sohr groBe Sehwiorigkoiten. 
Wonn sich Spalton im Porphyr bildeten, so war os doch das natiirlichsto, daB 
sio mit don Zersotzungsprodukton dos Porphyrs ausgofullt wurdon, wio z. B. dio 
Spalton in dom 'fisehutschuanibrunnon. Alloin dioso golbo Erdo ist koin Porphyr- 
dotritus. Sio onthalt wohl Bruchstucko diosos Gostoins, abor die (irundmasso 
gloicht in koinor Woiso dem golbon Porphyrlohm. Lotztoror ist roich an Ton 
und sohr arm an Kalk. Das Zomont dor golbon Erdo ist dagogen vorwiogcnd 
weiflor Kalk. Auch gloicht dor Quarzsand dos Porphyrdotritus koinoswogs dom 
dor golben Erdo. Man kann sich also dom Godankon nicht verschlioflon, daB 
dioso Erdo andoron Gostoinon als dom Porphyr Hire Entstohung vordankt. Sio 
konnte von Scliiehton stammon, dio oinst Ubor dom Porphyr lagon, wurdo von 
densclbon in dio Sj)alton diosos G osteins herabgeschwomnit und flillto sio zu- 
sanmion mit Porphyrschutt aus. Waron os Gestoine, dor Chansoschiehton, odor 
dor Ngamischichton , odor gar dynamometaniorphe kalkhaltigo Gestoine? Boi 
einer solchon Annahmo wiirdo oin groBer Toil dor Schwiorigkoit, wolcho sich dor 
Erkl&rung diosor kalkreiehen Erdo ontgogonsotzt, beseitigt wordon. 

Es schion von Intorosso, dio goologische Besehaftonheit dor Kwobobrunnou 
oingohend zu betrachten, oinmal, woil lotztere als oinzigor Wassorplatz siidlich 
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do8 Ngami eine so auffallige Erseheinung und von praktisehor Wichtigkeit sind, 
sodann aber audi, weil sic oventuoll darauf hinweison. daB die Porphyrmasson oinst 
zwischon anderon Schichton oingolagert waron und erst dureh Denudation als 
Berge herausgewittert sind. Dio ganzo Entstehungsgeschichto der Kwobeberge 
erseheint dureh dio Erklarung der Kwebequellon in oigontunilicher Boleuchtung, 
und es oroffnet sich uns oino weite Perspektivo fur dio Bourtoilung dor Vor- 
anderungen, dio das Ngamigobiot durchgeniaeht hat. Sohon wir zu, ob weitore 
Boobachtungon fur odor gogon oino solehe Erklarung sprechon. Dio Ergebnisse 
dor petrographischen Untersuehung sprochon ganz gewiB nioht gogon dio Auf- 
fassung, daB dio Kwebeporphyre in oinigor Tiofo zur Erstarrung gokonimon 
sind, wahrend das Vorhandonsoin dor dynanioniotaniorphen Gostoino auf starko 
Dislokationon hinwoist. 

Ein noch auffallondoros Boispicl von dom Auftroton jungor K<alke innorhalb 
dor Porphyrbergo ist dor Sintorkalk auf dor Ostsoito dor Zontralkotte. Diese 
mohroro Motor machtige Sinterbildung kann doch wohl kaum dureh Auslaugung 
dor Quarzporphyre entstanden soin. Nun handelt os sich abor um oino ganz 
jungo Kalkablagorung, dio zu oiner Zoit entstand, als dio Porphyrborgo sohon 
langst herausgewittert waron. Deshalb konnon andore Formation on , die die 
Porphyre einst urn- und uberlagort habon, wold nioht fur ihr Vorhandonsoin 
verantwortlich goinaoht werden. Wir wordon also darauf zu aohton habon, ob 
dor Kalkgohalt nioht audi anderor Horkunft soin konnto, und zwar nicht nur der 
Kalk der Sinterbildung, sondern audi der der Brunnenspalten. 



Kapitel VII. 

Die Monekau- und Mabftle a pudi-Berge.*) 

Westlich tier Kwebebergo liegen noch zwoi Berggruppen, die Monekau- und 
Mabalo a pudi-Bergo. Sic bilden mit den Kwebebergcn eino bogenformigo Linie 
konzentriseh zuni Siidrand des Ngami, liabcn einen iihnlicheu Bau wie diesc und 
bestehen aus dem gleichen Gestein. 

I. Die Monekauberge. 

Die Monekauberge , die ieh April 1897 zu besuchen Gelegenheit gehabt 
habe, liegen 30 km wosdich von den Kwebebergen. Da zu diesen Bergen 
kein Fahrweg bestand, so hatte General Lugard bereits ini Januar 1897 mit 
dem Ausscldagcn eines Weges begonnen. Die Standlager I und II im Nord- 
westen der Mosseyanberge waren an diesem Wege gelegen. Er geht 19 km 
weit, von Tschutsenuani ab gereehnet, iiber rotliehen Decksand mit Kalksehollen, 
Grauwacken und Quarzstuckcn bin, dann beginnt plotzlich mit deutliehem Abhang 
der Kalaharisand. Es ist bemerkenswert, daS man diesen vielleieht 3 — 4 m hohen 
Abhang aus einer Entfernung von einigen hundert Metern als wohl abgegrenzte 
Stufe sehr deutlich erkennen kann. Kommt man aber an diosclbe heran, so 
verschwindet sie. Man sieht nur, dafi der rote Sand tiefer wird und ganz all- 
m&hlich ansteigt. Mit dem Beginn des tiefen Sandes enden die Gesteinspartikcl 
des Untergrundcs, und zugleich wcehsclt die Vegetation. Die hochstammigen, dicht 
stehenden Motsiarabaume maehen den niedrigeren Moehonono- und Mohatabaumen 
Platz. Anfangs halten sich noch die kalkliebenden Vaalbusche, dann verschwinden 
auch sie ganz. Nun gehts iiber die rote Sandflftehe bin, immer durch denselben 
dichten Busch, in dem Moehonono, Mohata, Moehailiri, Sitsi, Mochailechaile, 
Moropapile, Mokropi, Moloto u. a. die Hauptrolle spielen. 

Das war das Bild des ersten Tages, an dem wir naehmittags von Tschu- 
tschuani aufgebrochen waren. Nach Sonnenuntergang lagerten wir, 24 km von 
Tschutschuani entfenit, 5 km jenseits der Ostgrenze des tiefen Sandes. 

13. April 1897. Friih waren wir, d. h. ein Mr. Bone und ieh, unterwegs. 
Anfangs ging es noeli iiber den rodiehen Sand und durch dichten Busch bin. 
Aber nach etwa 5 km macht derselbe einem rotliehen bis grauen harten tonigen 
Decksand Platz, der kleine Brocken und bis taubeneigrofie StUcke von Sinter- 
kalk und weifien Quarz enthalt. Zweifellos bilden Grauwacken der Chanso- 
schichten den Untergrund. Der Wald ist wieder hauptsachlieh aus Motsiara- 
bftunien zusammengesetzt und enorm dicht. Der Streif tiefen Sandes hat also 
nur eino Breite von 9 — 10 km. 

Naeh 2 ] / 2 stiindigem Marsch ging, 37.5 km von Tschutschuani entfernt, nach 

*) Hierzu Blatt 4, Karte 5—8 und Blatt 21. 
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rechts hin ein Pfad ah, dor uns naeh oinor weitoron Viortclstunde zu oinor Wasser- 
pfiitze fiihrto. Es war das erste Wassor, das wir antrafon. Der Platz bostand aus 
oinor Liehtung von 50 : 100 in Durchmossor. Auf dom Bodon derselben traton 
Grauwaekou niit oinom Kluftstreichen naoh 60° (N.O. bis O.N.O.) zutago. Sio 
waron von grauem, tonig-sandigom Lehni toihvoiso bodcokt. Dio Grauwaekou 
sind auBen rotlich, innon gran, foinkornig bis dicht. Eisonglanzsohuppchen sind 
doutlioh orkonnbar. Das U ostein gloicht vollstiindig don Grauwaeken dos Kwebe- 
gobiots. An diosor Pftitze liatton zwoi moinor Prospektoren, Beckham und Carton, 
ihr Lagor aufgeschlagon. Es war dor oinzigo Wassorplatz, dor bis jotzt in dor 
Naho dor Monokauborgo gofundon wordon war. Das Wassor war niir 20 cm 
tiof, sehlammig und ungonietfbar. Es bodurfto einor Klarung mit Alaun, inn os 
trinkbar zu lnaehon. In don letzten rogonloson Wochon war os stark zusammen- 
goschruinpft und in wenigon Tagon muBto os ganz oingotrooknot soin. Von diosor 
Pfiitzo aus bozog audi das Lagor dor Abtoilung, dio den Wog ausholzte, ihr Wassor. 

Am Naehmittag gingon wir wiodor zum Hauptwog zuriiok und folgton ihm. 
Bald offnote sich dor diohto Wald (39 km), nachdem wir kurz vorhor einon ca. l / 2 m 
breiten Quarzgang passiort liatton, dor don Wog niit 61 ° Stroiohon kreuzto. Vor uns 
lag oino mohroro Kilomoter broito, mit Gras bodeekte Liehtung. Ihr Bodon bostand 
aus hartem tonigon Docksand, dor niit Kalk- und Quarzbrookon orliillt war. Die 
Monokauborgo lagen halblinks vor uns. Das Panorama aufBlatt'21 ist von oinor 
Stelle naho dom Waldrand gozeiohnot wordon. Naoh Passiorcn oincs sehmalon 
Waldstroifs folgto cine zweite Grasflacho, an deron westlichoni Ende (45 km) das 
Lager Mr. Hamiltons lag, dor mit einigon Sohwarzen don Wog naeh den Mabale 
a pudi-Borgon aussehlug. Dor Wog war urn weitcre 2 km bercits fcrtig gostollt. 

Unsore nachste Sorgo war es nun, die Wasserfrago zu erledigen. Wenn 
wir nieht oino andore Pfanno fanden, war unsero Stellung hier unhaltbar. 

H.April. Am friihon Morgon brachen wir droi Weifie auf, uni naeh Wassor 
zu suchen. leh personlieh wandto mieh mit zwoi Loutcn naeh Weston und 
dann naeh Suden und stieg den steilcn Abhang des Berges d hinauf. Er bostand 
aus demselbon Quarzporphyr wio die Kwebeberge und zwar aus don bekannten 
violetton und blauen Varietaten. Die Borgo hier sind ebenso bcwaldet wic jeno. 
Auf ihror Siidseito zicht sich anfangs no eh eine Porphyrflache hin, dann beginnt 
oine wellige Ebone roten Sandes. Wold wurden mehrere Sandpfannen passiert, 
aber alio waren wasscrleer. Uber einon langen niedrigen W. — 0. stroichendon 
Riieken aus lebhaft rot gefarbtem Sand kamen wir dann auf eine weite mit grauem 
Sand bedeckto Grasebene von langlich ovalein UniriB. Hatten nieht die zahlreiehen 
Schollen miirben sandreiehen Kalks darauf hingewiesen, da6 wir uns auf eincr 
Kalkflaehe befandon, so h&tte das niedrige Gestriipp aus Vaalbuschen uns doeh 
den Kalkuntergrund verraten. 

In ostlicher Kiehtung zogen wir liber dieso versandeto Kalkflaehe hin und 
machten an deren Ostende eine kurze Kuhepauso. Nirgends war aueh nur das 
gering8te Anzeiehen von Wasser zu finden. Dann ging's direkt naeh Nordon auf den 
Berg 1 zu und auf denselben hinauf. Zur Linken blieb ein kleiner WasserriB liegon, 
der nur deshalb auffiel, weil man hier zu Lande so selton Gelegenhcit hat, eino 
Aufierung spulenden Wassers zu beobaehtcn. 

Von dom Porphyrborgo 1 hatto ieh einon vorziiglichen Uborblick iiber die 
Monokauborgo selbst und in die woito Feme, lm Weston lag dio Kotto der Mabale 
a pudi, im fornon Siiden, gorado noch ttbor don llorizont bliekend, die ^udji, 
im Osten die Kwobo und im Nordou als golbe broito Flache dio Ebene des 
Okavangobcckens niit deni ausgetrockneton Bodon dos Ngami. So langwoilig, 
hafilich und einformig dio mit Buseh bedeckton Ebonon dor Kalahari sind, ohno 
die GroBo und Erhabenheit der vogetationslosen Wusten — soleho Fornsiehton 
iiber die unendliehon Flaehen sind stets grandios und wirken, wie dor Bliek 
iiber das unendliehe Meer. 
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Uber den Sockol der Monekaugruppe ging es dann am Abend zum Lager 
zuriick, das wir bereits in der Dunkelheit erreichten. 

Meinc Geftihrten waren nicht gliicklicher gewesen. Audi sie batten keine 
Spur von Wasser gefundon. 

15. April. Heutc gings auf den westlichsten, hochsten Berg der Haupt- 
gruppe, der aus Quarzporphyr besteht. Am Nordfufi desselben streicht ein bis 
1 m machtiger Gang aus weiBem, grobkrystallinem Quarz m dor ltichtung 60°. 
Von dem Gipfel eines Morulabaumcs hatte ich einen guten Uberblick und begann 
dio Peilungen belmfs Vermessung der Berggruppe. 

16. April. Am Wege dureb die Grasebene zwischen Lager und Leo- 
pardenvley vermaB ich eine molirere Kilometer iange Basis mit MeBkette und 
bestimnite von dieser aus die Lage der Berge dureh Peilungen. 

17. April. Ausflug in die mittlereu Teile der Berge. Vom Lager aus 
ging icb durch sehr dichten Wald direkt auf den steilen Kegel des Bergen b 
zu und auf diesen hinauf. Am Fufi desselben liegt ein Gang aus weifiem 
grobkrystallinem Quarz, der 7 — 8 m machtig ist, nacb 60° streicht und in 
m&ehtigen Quadern aufragt. Dor Abhang des Kegels ist mit gewaltigcn Blacken 
bedeekt, und der Aufstieg war bcschwerlich. Am Fufi des Iltigels i vorbei 
ging icb nacb dem Plateau k, das ebenfalls aus violettem Porpbyr besteht. 

Auf dem Riickweg nacb Westen passierte icb an einem niedrigen Felsrand 
drei Gruben von 3 — 4 m Durcbinesser und 1 1 / 2 — 2 m Tiefe. Sie waren balb 
verscbiittet, aber unzweifelhaft alte Brunnenlocher und lagen auf einer nacli 60° 
streichenden Spalte. Der Berg e-f hat eine fast N. — S. liegendo Langsachse, die 
Spalten streiehen dagegen nacb 60°. 

18. April. Auf dem Weg zur Leopardenvley macbte ieh einen Abstecher 
nach den ostlichen Hugeln o und p. Die Iliigel s(»lbst sind, ebenso wie die 
Ebene an ihrem Fufi, dicht bewaldet. Aucb sie bestehen aus Porpbyr, der 
von zahlreichen Spalten durchsetzt wird. Das Streiehen derselben w r echselt 
schnell zwischen 40° und 60°. Von dem Iliigel p iiberblickt man deudich 
den sich nach Osten weit hinziehenden Sockel der Monekauberge, auf dem sich 
noch ein vereinzelter Hiigel im Ostcn erhebt. Dieser Hiigel dtirfte die Nquiba- 
berge reprftsentieren, die Baines auf seiner Karte angibt, wahrend er den west- 
lichen Toil der Gruppe Lubalo nennt. Beide Namen habe ich nie gehort, sio 
mogen Gemarkungsnamen innerhalb der Berggruppe sein. 

An der Leopardenvley hatte das Wasser so stark abgenommen, dafi wir 
gezwungen wurden, am folg(Miden Tage unser Lager abzubrechen und in langem 
Nachtmarsch nach Kwebe zuriickzukeliren. 

Uberblick. 

Die Monekauberge liegen unter 20° 50' siidlieher Breite und 22° 50' ost- 
lieher LSnge zwischen den Kwebe- und Mab&le a pudi- Bergen. Sie steilen eine 
19 km lange und 5 — 7.5 km breite Erhohung vor. Und zwar bestehen sie aus 
einem ca. 20—30 m hohen Sockel, dem einzelne Berge und Ketten aufgesetzt sind. 
Die hochsten Erhebungen liegen im Westen und crreichen ca. 150 m Hohe iiber 
der Ebene im Norden (e, d, e). 

Die Hiigel in der Mitte (g — k) iiberragen den Sockel um 20 — 40 m, der 
Berg 1 um ca. 60 m. Die* Hiigel n — p sind nur ca. 20 m hohe Aufwolbungen 
des Sockelrandes. Audi der Hiigel g diirfte hochstens 20 m hoch sein. Im 
allgemeinen nehmen also die Hohen von Westen nach Osten bin an Hohe ab. 
Die Meereshohe ist nicht genau bekannt. Da aber die Ebene im Norden der 
Berge ungef&hr die mitdere Meereshohe zw r ischen der Ebene nordlich der 
Kwebe- (950 m) und Mabale a pudi -Berge (1110 m) haben diirft(», so ist sie un- 
gefahr 1030 m hoch. Der Sockel hat demnaeh eine Hohe von 1050 — 1060 m. 
Die hochsten Berge (c — e) sind also 1180 m, 1 etwa 1130 m hoch. Die Ebene 

Puaarge, Die Kalahari. 9 



130 Siebentes Kapitel. 

im Siidon iat tiefor gelogen als die im Norden, und zwar vielleicht urn 20 m, 
wurde also rund 1000 m Mooroshohe bositzen. 

Dio goologischen Vorhaltnisse almoin denen dor Kwobebergo, nur ist dio 
Monekaugruppc weit oinfaehor gobaut. 

Die Ebone im Norden bostokt aus stoil aufgorichtoton Grauwaekon dor 
Chanseschichten mit rogolrnaBigom Kluftstreichon nach dor Richtung 60°, die 
wohl auch dom Schichtonstroichon entspricht. Darauf weist dio RegelmaBig- 
koit dor Kliifto und der Umstand hin, daB auch dor Quarzgang am Wogo slid- 
lich der Leopardonvloy dicselbe Richtung hat. 

Dio tischgleiche Oberflache dor Ebone ist mit eincm grauon bis rotlichen 
tonigon Docksand bedockt, dor zahlrciche Kalk-, Quarz- und Grauwaekenbrockon 
enthalt. Derselbe ist ganz unzwoifolhaft hauptsachlich ein Vorwittorungsprodukt 
aus don Grauwaekon, vormischt mit aolischcm Staub und Sand. Die Machtigkeit 
dos Docksand os diirfto nirgonds erheblich soin und wolil solton mehr als 1 m 
botragon. Da sich auf dom bindigen Boden walirond der Regenzoit in flachon 
Senkungen loicht Wasscr ansammelt und dor fouchto Boden Staub und Asche 
festhalt, so fehlt es an solchen Stollen nicht an graueni tonigom Boden. 

Die Berggruppe bostoht lediglieh aus violetten und schwarzblauen Quarz- 
porphyren, wolche denen der Kwobeberge vollstandig gloichon. Die violotten 
Variotateii bilden vornehmlich den Sockel und die niedrigen Hiigel, dio schwarz- 
blauen dagogon don Kern der hohen Borge. Gebandertc Variotateii des Porphyrs 
wurden ebensowenig, wio dynamometamorpho Gesteine oder gar Gosteine dor 
Chanseschichten innerhalb dor Berggruppe gefunden. Es ist wahrscheinlich, da6 
dor ostliche, nicht untersuchte Toil dos Sockels diesolbo Zusammensetzung hat, 
wie dor wostlicho. Seine Ausdehnung nach Osten konnto durch dio Vorbreitung 
des golbbraunen Waldos festgestollt werdon, dor sich von dem dunkelgriinen 
Wald der nordlichen Ebene und dem niedrigon grauen Kalaharibusch des siid- 
lichen Sandfeldes deutlich abhob. 

Mit der auf diese Woise festgestollton Ausdohnung des Sockels nach Oston 
stimmt dio wostlicho Gronze dor Sandzone zwischon don Monekau- und Kwebe- 
borgon gut iiberein. 

Parallel dem Hauptstroichen dor wostlichon Berggruppe (60 — 65°) verlaufen 
die Hauptkliiftung dor Porphyre, sowie die z. T. machtigon Quarzgango, dio aus 
grobkrystallinom woiBen Quarz bestehon und Eisonglanztafoln onthalton. Da- 
nobon findot man oino zwoito Richtung nach 40°, dio bosonders auf don Borgon 
o und p beobachtot wurdo. Auch zwischon 40° und 65° gologone Spalton 
kommen vor. 

Dio stoilon G change dor Porphyrborgo sind obouso wio in don Kwebc- 
borgon mit gowaltigon Blocken bedockt, wahrend auf don sanften Boschungen 
Porphvrgrus und Lehm lagern. Dio ebone Oberflache dos Sockels ist mit bald 
mohr foinom, bald mohr grobom Porphyrsohutt und Lehm bedockt, abor das 
Gostoin dos Untorgrundes tritt in groBon Blocken und Klippon uberall roichlieh 
zutago. 

Nach Siidon hin taucht dor Porphvrsockcl untor don Kalaharisand. Olme 
steilen Abfall, violmohr mit sanftor Boschung orfolgt dor Ubergang. Dor Sand 
ist anfangs mit feinkornigeui Porphyrdotritus gomongt, wird nach Siidon hin jodoch 
rotlichor refiner foinor Quarzsand mit viol staubigon Partikeln. Nur in don oberston 
Schichton ist er von humoson Substanzon graurot getarbt. Flacho, schiisselfermige 
Pfannen mit graueni Bodon sind nicht solton. Bovor man dio Kalkflache or- 
roicht, uborschreitet man einon schmalon Riickon roton Sandos. Es ist in hohom 
Grade wahrscheinlich, daB diosor Wall oin von Kalaharisand bedecktor Gesteins- 
riicken ist. 

Die Kalkflache solbst hat langlich ovale Form und oinen Durchmessor von 
ungofalir 6 : 3 km. Dor rote Kalaharisand umgibt sie mit deutlichom Rande. 
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Ihr Bodon ist grauor Sand, der ruassonhaft Knollon eincs niiirben sandreichon 
Kalks onthiilt. Auch groBoro Kalkschollen kommon vor. In Aachen Senkungon 
liogt grauor, tonigor, humosor Bodon und diose Stollon zeigen stets an, daB 
hior wahrend dor Rogonzoit Wassor gestanden hat. Sowohl dor Form, als 
dem Charakter dos Kalkes nach zu urtoilen, handolt os sich um oino Kalk- 
flache, ganz ahnlich don boidon in don Kwoboborgon beschriebonen Nioderungon. 
Nur ist dieso hior mit grauoin Sand bodookt, dor froilieh nieht maehtig gonug ist, 
um den Kalkuntergrund ganz zu verbergon. 

D i o W a s s o r v o r h a 1 1 n i s s o. 

Dio Monokauberge habon koinon Brunnon, dor jahraus jahroin Wassor 
fiihrto. Dio droi boschriobonon Brunnenloeher waron ganzlich trockon, abor os 
ist niir nieht bokannt soit wio lango. Wahrend dor Rogonzoit halt sich das 
Wassor langere Zeit in don flachon Senkungon mit grauem tonigom Bodon auf 
dor Nordseito dor Borgo, und auch dio kleinon Vloys auf der Siidsoito fuhren 
zoitwoilig Wassor. Anschoinend bofindon sich namontlich im osdiehen Toil dor 
Borgo und an deron Sudonde oinigo groBoro Vloys; denn in jonor Gogond hat 
oin Batauana, namons Nakcdi, wahrond dor Rogonzoit oinon Viohposton. 

Auf dor Siidsoito dor Borgo findet sich oin inohroro Motor ore iter Wassor- 
riB, dor nach dor Kalkflache hinl&uft und nach hoftigon Rogongiissen wohl auch 
Wassor fuhrt. In oinigor Entfornung von don Bergen verbroitot or sich zu oinor 
flachon Niodorung, in dor das Gras auftallond griin war. 

Das Gobiot zw is eh on don Kwebe- und Monokaub org on. 

Dio Ebono zwisehou boidon Berggruppon bostoht anschoinond aus Chanse- 
grauwackcn. Wonigstons douton dio Vorwitterungsprodukto darauf hin. Es schiobt 
sich abor von Suden hor iibor dio Gesteinsflacho oino Zungo von Kalaharisand 
nach Nordon hin, dio an dor Stello, wo dor Weg sio krouzt, 9 — 10 km broit ist. 
Nach Siidon nimmt sio an Broito zweifellos zu, da sio im Oston nach dem 
siidwostliehston Endo dor Kwebo, und im Wosten wahrschoinlich nach dom ost- 
lichston Endo der Monokauberge hinlauft. Nach Norden hin dtirfte sio sich 
dagogon vorschmalorn, und os ist nieht gowiB, ob sio das siidlich dos Ngami 
gelegene Sandfold erroieht. An den Random hat dor Sandabhang oino Machtigkoit 
von ca. 2 — 3 in, also diirfto dor Sand wohl nirgonds mehr als einige Motor T iefe 
erroichen. DaB eino solcho Vortoilung dos Sandos fur oino Ausbroitung durch 
sudosdiche und ostliehe Windc spricht, dttrfto oinleuchten. 

II. Die Mabale a pudi-Berge. 

Wostlich dor Monokauborgo folgt oino dritto Borgkotto, dio im Ngamiland 
von don WoiBen gewohnlich kurz „Koppjos", danobon abor auch Mabale a pudi 
genannt wird. Dioser Name bozieht sich urspriinglich auf die boidon kleinon 
runden Hiigel n, dio von don Eingeborenon niit Ziogenoutern (= Mab&le a pudi) 
verglichen werden. Dioser Name sei auch hior angewondet. 

Die Mabale a pudi-Berge wurdon zum orston Male im Mai 1897 bosucht, 
dio wostlichston Auslaufer im September 1898, und im Oktober 1897 zog ich von 
Kwebo und don Monekau hor an der Nordsoite dor Borgo entlang und auf dom 
bokannton Wagonwog nach dom Chansefeld. Mit letztorer Tour will ich beginnen. 

16. Oktober 189 7. Um 5 Uhr naehmittags vorlieB ich das Hauptquartior 
dor Expedition in Kwebo mit eineni leiehten Wagon und 6 Maultioren, die nieht 
in bostor Verfassung waron. Vor uns lag oino wassorlose Strocke von ca. 64 miles 
(102.5 km), die wir bis zur Pfanne Kuke zuriickzulogen batten. Bis ^o^on Mittor- 
nacht machten wir zwei Treks (16.5 inilos), lagerten also mitten im Sand. 

9* 
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17. Oktobor. Ein Morgontrek braehto una 4 miles weiter (20.5 miles). 
Gegon Abend brachen wir auf und erreiehten auf der ersten Grasflache den von 
Kwebc aus vorausgosehickton und dort stationiorten Wasserwagen. Hier bekam 
jedes Maultier einen halben Eimer Wasser. Inzwischen hatte sich der Himmel 
bezogen, und es braeh plotzlich gegon 10 Uhr ein Gewittersturm los, der mit 
heftigem Regen eine Stunde anhielt. Um den Tieren Zeit zu geben, sich an dem 
nasson Gras satt zu freshen, blieben wir hier bis zum nachsten Morgen liegen. 

18. Oktobor. AuBer zwei Maultiercn waren alle andorn gewandert, und 
erst um 12 Uhr mittags kehrten die Treiber mit den Ausreiflern zuriick. 
Nach eineni Trek von 4 miles Rast. Um 6 h ging es weiter. Nach ciner 
Stunde passierten wir einen kleinen Wassertumpel, vom letzten Regen herriihrend". 
Natiirlich wurde sofort ausgespannt, damit die Maultiere trinken konnten. Abends 
weiter. Kaum hatten wir den westlichsten Hiigel der Monekauberge hinter uns 
gelassen, so begann tiefer Sand mit Mochononobusch. Derselbe ermudete die 
Tiere sehr schnell. Daher kamen wir in zwei Treks nur 6 miles vorwarts. 
(38 miles von Tschutschuani.) 

19. Oktober. Mit Sonnenaufgang ging's weiter, vor uns die malerischen 
Kuppen der Mabale a pudi, rings um uns kabler hafilichcr Mochononobusch mit 
tiefcm rotlichem Sand. Nach einer Meilo (39) bleibt einige hundert Meter rochts 
vom Weg eine rundliche Kalkflache liegen. Sie ist mit grauem Sand bedeckt, 
jedoch sind auch weiBe Kalkmassen sichtbar. Vaalbiische und Leboana bilden 
ein niedriges Gestriipp auf ihreni Boden. Ihr Durehmesser betrftgt 300 — 400 m. 
Sobald der erste Kopf dor Mabale a pudi direkt links von uns lag, horte der 
rote tiefe Sand auf (42 miles), und es begann harter rotlicher bis grauer lehmiger 
Sandboden mit Brockcn von Quarz, Kalk und Grauwacke, typischer Verwitterungs- 
boden der Chansesehicliten mit Sand gemischt. Auf dem harten Wege ging es 
schnell vorwarts. Halt bei mile 44 3 /4- Am Nachmittag zogen wir weiter. Grau- 
wacken traten auf dem Boden in Schollen haufiger auf, einmal passierten wir 
auch einen Diabasgang (Totingdiabas mit Epidot) mit 60° Streichen. Wir er- 
reiehten den Weg, der von Bolibing herkommt, und iiberschritten auf einem 
breiten PaB die Bergkette. Halt an der trockenen Vley 2 Kiiritsa. 

Von hier aus ging es in mehrcren kurzen Treks nachts weiter nach Kuke, 
wo wir erst am Abend des 20. Oktober eintrafen. Da ich aber diese Strecko 
im Mai 1897 besser kennen zu lernen Gclegenheit gehabt habe, so will ich zu 
der Schilderung letzterer Tour ubergehen. 

3. Mai 1897. Nach beschwerlieher Reise hatten wir das wasserlose Gebiet 
zwischen Bolibing und den Mabale a pudi -Bergen zuriickgelegt. Am frtihen 
Morgen erreiehten wir den FuB der Berge und zogen an demselben nach Westen 
hin. Der Boden besteht aus typischem Verwitterungsbodon der Chanseschichten, 
wird aber kurz vor dem Erreichen des Passes sehr sandig. Zwischen den 
beiden Bergen d und e, die aus dunkelblauem bis violettem Quarzporphyr be- 
stehen, ist der Boden tiefer rotor Sand und ebenso auf dem ganzen Abhang, 
der zu dor Vley in der Geniarkung 2 Kuritsa hinabfiihrt. 

Dort erst wird der Boden hart, grau und tonig. Die Vley ist eine flache Sand- 
pfanno von ca. 50 m Durehmesser und war ganz trockon. Der Weg biegt nach 
Westen ab und fiihrt toils iibor festen grauen odor lockern rotlichen Sand. 
40 Minuten hinter obiger Sandpfanne en*cichten wir eine Vley, die reichlich 
Wasser enthielt — die erwahnte Perlhuhnvley. Sofort machten wir Halt, um 
einige Tage zu rasten und Exkursionen in die Berge zu machen. 

Die Pfanne hat einen Durehmesser von ca. 50 m, ist rund und mit dichtem 
Busch umgeben. Hakdorn (Mangana) und Wachenbitjen (Mochalu) sind die 
hauptsachlichsten Baume des Pfannenrandes. Im Inuern besteht der Boden 
aus grauem Sand, dor ganz kahl ist. Das Wasser hatte damals einen Dureh- 
messer von 15 — 20 m, war } / 2 m tief und etwas schlammig. Eine feuchte 
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Zone schwarzlichen Schlammbodens am Wasserrand deutcto auf starkes Auf- 
trocknon des Wassers hin. Die Gesamttiefe dor Pfanne, d. h. die DifFerenz 
zwischen dem Pfannenrand und der tiefsten- Stello, betragt ca. 2 m. Es ist eine 
typische Sandpfanne. Wir werden solche Vleys spater noch genauer kennen 
lornen. 

Die Pfanne liegt in einer O.N.O. — W.S.W. streichenden Mulde. Im Norden 
wird dieselbe von dem wesdichsten Auslaufer der Mabale a pudi-Kette begrenzt. 
Im Siiden erhebt sich ein flacher Rttcken, auf dem vereinzelte felsigo Hohen 
(o, p) emporragen. Das ganze Gebiet ist mit eineni lichten bis dichten Busch- 
wald bedeckt. 

Bald nach dor Ankunft an der Pfanne stieg ich auf den etwas sudlich des 
Lagers gelegenen Hugel p. Die Gehange bestehen aus rotlichcm Sand niit 
Porphyrbroeken, die felsige Hohe dagegen aus violettem Quarzporphyr. Derselbe 
bildet einen schmalen Riicken, der nach der Riehtung 60° sowohl streicht als 
zerkliiftet ist. Der felsige Toil ist ea. 15 m hoch, desgleichen das sanft ab- 
fallende Sandgehange, und von dichtem Buschwald bedeckt. Nach Norden und 
Nordwesten hin blickt man iiber die Kette der Mabale a pudi, wahrend sich im 
Siiden eine endlose mit Kalaharibusch bedeckte Sandebene ausdehnt. Das nach 
Suden abfallende Gehange ist rodicher tiefcr Sand. 

Am Nachmittag durchstreifte ich die Gegend nordlich des Lagers auf der 
Jagd nach Perlhuhnern, die hier zahlreich waren. Die sanften Gehange be- 
stehen durchweg aus rotem Sand mit Porphyrbroeken. Hier und dort ragen auch 
Felsen auf. Zwei Hiigel, b und c, die ich bestieg, bestanden *aus blaugrauem 
Quarzporphyr. Erreicht man die Ebcne im Norden der Hiigel, so hort der Sand 
schnell auf und macht einem harten roten bis grauen, mit Quarz-, Porphyr-, Kalk- 
und spater Grauwackenstiicken erfullten sandigen Boden Platz, also typischem 
Verwitterungsbodcn der Chanseschichten. 

4. Mai. Heute unternahm ich mit dem Kartographen der Expedition, 
Mr. Clarke, einen Ausflug in die Berggruppe, behufs topographischer und geolo- 
gischer Erforschung. Zunachst ging es nach der Pfanne 2 Kuritsa zuriick, dann 
auf einem FuBweg nach Osten hin. Nach Passieren einer zweiten kleinen Sand- 
pfanne stiegen wir auf einen im Siiden gelegenen Porphyrrucken g. Derselbe 
liegt ca. 40 m liber dem Talboden und hat genau diesolbe Beschattenheit, wic 
der Berg p im Siiden unseres Lagers. Von einem m&chtigen Porphvrblock aus 
wurden die wichtigsten Hohen gepeilt. Dann gings zum FuBweg zuriick und 
auf ihm nach Osten entlang. Mehrerc alte trockene Brunnenlocher fanden sich 
an einem flachen Porphyrabhang. Sie hatten ca. 3 m Durchmesser und 7 2 — 1 m 
Tiefe, waren halb verschiittet, und diirften schon seit vielen Jahrzehnten versiegt 
sein. SchlieBlich verlieBen wir den FuBpfad und sticgen iiber ein sanftes Ge- 
hange aus rotem Sand mit Porphyrbrockcn auf den Gipfel des vorletzten Bergos 1 
hinauf. Seine Hohe betr&gt ca. 80 m, seine G change bestehen aus gewaltigen 
Blocken schwarzblauen Quarzporphyrs. Von hier wurden neue Peilungen vor- 
genommen und dann der Riickweg angetreten. Es ging iiber das mit dichtem 
bis lichtem Buschwald bedeckte, nach Siiden hin abfallende Gehange in der 
Nahe der Berge k und i vorbei zum FuBpfad. Die Gehange sind durchweg Sand 
mit feinem Porphyrgrus und vereinzelten Porphyrklippen. Nach Sonnenuntergang 
trafen wir im Lager ein. 

5. Mai. Wir machten heute einen Ausflug auf den hoehsten Gipfel der 
Mabale a pudi-Gruppe, den 2 Kamcha 2 chai. Der Aufstieg erfolgte von Siiden 
aus. Zuerst ging es von dem bekannten FuBpfad aus auf einen Vorberg h 1 und 
dann iiber Porphvrblocke zum Gipfel hinauf. Die Kletterei war muhsam infolge 

. der Felsblocke und des dichten Waldes. Leider blieb der Junge, der das Baro- 
meter und Siedethermometer trug, zuriick und verlor den Weg. Daher konnte 
ich keine Hohenmes^ng vornehnien. Die relative Hohe des Berges diirfte aber 
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200 — 250 m betragcn. Auf dem Rtickweg stiogen wir naeh Nordon hin ab mid 
kohrten iiber die Grauwackenebene nach dem Bolibingwege zuriick. Dor Zweek 
dieses Ausfluges war, die Stelle fostzulegen, wo dor nach den Monekaubergen an- 
zulegende Weg ausgehen sollte. Da es namlich nicht moglich war, das Schlagen des 
Weges von den Monekaubergen her fortzusetzen, schickto General Lugard einen 
Angostelltcn der Kompagnie, Mr. Bone, nach den Mabale a pudi-Bergen, um von 
hier aus den Weg in AngrifF zu nehnien. Anfangs bezog die Abteilung ihrWasser 
aus der Porlhuhnvlcy, nach deren Austrocknen aber aus der Kalkpfanne Tscho-in. 
Untor grofien Scliwierigkeiten wurde daa Werk bis Ende Juni beendet. Das 
Wasser wurde mit einer Wasserkarre zugefiihrt und mufite zuletzt aus einer 
Entfernung von 33 miles (53 km!) geholt werden. 

6. Mai. Gegen 8 Uhr morgens brachen wir auf. Anfangs ging cs in 
dem Langstal entlang. Der Bodon ist grauer und rotlieher Sand, der Busch 
licht und niedrig. Nach 5 km passierten wir eino groBe trockene Sandpfanno, 
die mit dichtem Manganagestriipp umgeben ist. Dann kommt direkt siidlich der 
beiden Hiigel n, der eigentlichen „Mabale a pudi 44 , rotcr tiefcr Sand ohne irgend 
welehe Beimengungen von Porphvrbrocken. Der reine Kalaliarisand hat be- 
gonnen. 6,5 km hinter der Perlhuhnvley teilt sich der Weg. Der eine fiihrt in 
westlicher Richtung nach Kuke, der andere nach Tscho-in. 

Am 10. September 1898*) machte icli von oinem Standlager am Wcgo 
zwischen Kuke und den Mabale a pudi aus einen Ausflug nach dem westliehsten 
der Hiigel — a. Derselbe besteht, wic alle anderen, aus violettem Quarzporphvr 
und ist dicht bewaldet. Seine L&ngsachse streicht ebenso wie die Klufto 
nach 60°. 

Auf der Sudseite schiebt sich der rote Sand am Abhang hinauf, auf der 
Nordseite dagegen beginnt eine Ebene mit rotliehem Sand, voller Brocken von 
Quarz, Grauwacken, Glimmersandstein und jungem Kalk. Grauwacken standen 
wiederholt an, einmal sogar Quarzporphvr einige Kilometer nordlich der Berge. 
Die Ebene ist so dicht mit Motsiara- und Manganagebiisch bestanden, daB ein 
Versuch, einen im Norden gelegenen Hiigel zu erreichen, ganzlich miBlang und 
ich mit zerfetzten Kleidcrn umkehren muBte. 

U b e r b 1 i e k. 

Die Mabale a pudi sind ein ca. 22.5 km langer und 3 — 4 km breiter Berg- 
zug, der im wesentlichen aus zwei Ketten besteht. Die nordliche Kette ist sowohl 
die l&ngste als auch die hochste. Sie wird von 12 einzelnen Kuppen gebildet, die 
auf gemcinsamom Sockel stehen. 7 dieser Hiigel sind zwischen 80 — 300 m hoch, 
5 dagegen nur kleine, 15 — 30 m hohe Kopfe. Der hochste ist der 2 Kamcha 2 ehai 
(ca. 200 — 250 m iiber der nordlichen Ebene), dann der 2 Kuritsa (150 — 180 mj und 
drittens der 2 Kui 2 noa (100 — 120 m). Die Hohe der andern liegt um 80 m herum. 

Die siidliche Kette ist 15 km lang und stellt einen niedrigen Riicken vor, der 
zweimal unterbrochon ist — im Westen am Weg nach Kuke und Tscho-in zwischen 
n und o und im Osten am FuBpfad zwischen s und t. Die Hohe betragt im 
allgemeinen nicht mehr als 20 m. 7 Kuppen sind demselben aufgosotzt. Sie 
beginnen mit den beiden Mabale a pudi (n) und enden mit dem Berge t. Ihre 
Hohe iiber deren Riicken betragt nur 15 — 20 m. 

Zwischen beiden Ketten liegt eine tlache Senkung, die 1 — 2 km breit ist 
und deren Gehange nach den Bergen hin flach ansteigen. 

Die Meereshohe der Perlhuhnvley betragt ca. 1080 m. Demnach hat die Grau- 
wackenebene eine Hohe von ca. 1100 — 1110 m, der Berg 2 Kamcha 2 chai 1280 bis 
1350 m, die Gipfel des sudlichen Hiickcns eine* solche von ca. 1100 m. Das Sand- 
feld im Siiden diirfte aber sehr schnell auf 1050 — 1060 m Meereshohe herabgehen. 

*) Die punktierte Route auf Karte 6, Blatt 4. 4 
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Der geologische Aufbau des Landes gleicht vollig dem dor Monekauberge. 
Die Ebeno im Norden bcsteht aus Grauwacken, die in der Ilichtung 60° streichen. 
Diabas wurde einmal als sehmaler Gang boobachtet, oinmal auch Quarzporphyr, 
ohne daB dessen Lagerung und Ausdehnung fcstzustellen war. 

Die Oberflache der Grauwackenebono besteht aus rotlichem Decksand, der 
reichlich Brocken und Stiicke von Grauwacken, Quarz und Sinterkalk enthalt. 
Letzterer uborzieht also wohl in der Tiefe unter dem Sand die Grauwacken. 
Zuweilen ist der Boden rceht tonig und bindig. Deshalb sind auch flache 
Sonkungen mit grauem, tonigem Boden haufig, wo wahrend der llegcnzeit 
Pfutzen stehen. 

Die Berge bestehen ausschlieBlich aus violettem und blaugrauem Quarz- 
porphyr, der dem der Kwebeberge vollig gloicht, und so ahnelt denn auch ihr 
iiufierer Habitus ganz dem der beiden anderen Berggruppen. 

Im Siiden besteht die Ebene aus Kalahari sand. Es ist nun von hoehstem 
Interesse, die Grenzen des Sandes auf der Siidsoite der Berge zu beobachten. 
Derselbe schiebt sich namlich an den G change n der Berge weit nach Norden 
hin hinauf. Die siidliehe Kette bedeckt or bis auf einige Kopfe ganz. Er erfullt 
das Langstal und zieht sich an dem untersten Teil der Boschung der Nordkette 
hinauf. In dem PaB, den dor Wagenwog benutzt, ist es ihm sogar gelungen, die 
nordliche Ebene zu erreichen und sich auf einige hundert Meter hin iiber dieselbo 
vorzuschieben. Innerhalb der Porphyrbergc enthalt er meist kleine Brocken von 
Porphyr, die seine Oberflache bedecken. An keiner anderen der drei Berg- 
gruppen gewinnt man so sehr den Eindruck, daB der Sand von Siiden und Osten 
her durch den Wind gegen die Berge gedrangt werde und diese z. T. bereits 
uberwaltigt habe, wie hier. 

Die Vegetation gleicht vollig der der Kwebe- und Monekauberge. In 
der Ebene auf dem Decksand dichter Buschwald, z. T. fast undurchdringliches 
Motsiaragestrupp, dazwischen aber auch offeno Grasflachen und lichtor Buschwald. 
Die Berge sind dagegen alle sehr dicht bewaldet, nur besinne ich mich nicht, 
irgend welcho Baobabs gesehen zu habon. Auf dem tiefen roten Sand der Stid- 
seito beginnt aber bald der triste Kalaharibusch mit Mochonono, Mohata und 
andeni Strauchern und Baumen der Kalaharisteppe. 

Das Land zwischen den Mabale a pudi und den 
Monekauberge n. 
Als ich im Mai 1897 von dem Berge 1 nach Osten zu den blaulichen 
Kuppen der Monekauberge hinttberblickte, stellte ich auf Grund der Verbreitung 
des niedrigen grauen Kalaharibusches, dor als deutlicher Streif zwischen den Bergen 
nach Norden greift, die Diagnose, dafi der ti<»fe Sand der Kalahari zwischen 
beiden Berggruppen von Siiden her nach Norden vordringe. Die Ileise im 
Oktober desselben Jahres hat diese Vermutung bestatigt. Die Sandzunge ist 15 bis 
16 km breit und mit niedrigem Mochononobusch bestanden. DaB ein solches 
zungenfSrmiges Ubergreifen nach Norden fur eine Einwirkung des Windes spricht, 
braucht kaum betont zu werden. Ob diese Zunge die Sandzone siidlich des 
Ngami crreicht, ist nicht bekannt, aber unwahrscheinlich, da in ihror Verlangerung 
nach Norden ausgedehnte gelbe Grasflachen lagen, die crfahrungsgemaB auf 
Grauwackenboden hinweisen. 
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Kapitel VIII. 

Die Schichten der Sttdseite des Ngami.*) 

Obwohl es das NatUrlichstc wSxe bei dor weiteron Darstellung des Ngami- 
rumpfes, das Sandfeld nordlich der Berggruppon zu botrachten, so diirfte es doch 
zweckmaBiger soin, dasselbe zunachst zu ttberspringen und zuorst die Siidktiste 
des Nganiisees zu untersuchen. Denn dort findon wir auf einer langen Linie 
einen Querschnitt durch das Land und lcrnen eingehend die wichtigsten For- 
mationen kennen, wahrend dieselben im Sandfeld nur ganz lUckenhaft, in 
schlechten Aufschliissen auftroten und daher, fur sich allein betrachtet, unver- 
st&ndlich bleiben. 

Das Kapitol tiber die Siidseite des Ngami ist mit das schwierigsto des 
gauzen Buches, aber audi eins der wichtigsten. Denn nirgends finden wir 
wieder so ausgedehnte Aufschlusso, die einen Einblick in den Aufbau des 
Grundgebirgos und der Deckschichten gewahren, wie gerado liier. Hier sind 
noch Formationen erhalten gebliobon, die sonst zum groBen Toil durch Abtragung 
entfernt worden sind. Daher liegt auch hier der Schliissel fur das Verstandnis 
der Geschichte des ganzen Landes. 

Die Aufnahmen erfolgtcn im August und September 1897, und zwar mit 
Konipafl und, in Ermangelung einer Uhr, durch Zahlen der Schritte. Dieso 
Methode war zwar reeht miihsam, ergab aber bei dom ganz auBerordentlich 
dichten Busch, dor den Plateaurand moist bedeckt, gonauero Resultate, als die 
Zeitablesung gegeben haben wiirde. 

I. Die morphologisckcn VerMltnissc. 

Das Ok avan go beck en endet im Siiden mit einem deutlichen, west- 
ostlich streiehendcm Rand. Da, wo derselbe nach Nordost umbiogt, liegt der 
Ngami. Wahrend nun ostlich und westlich dieses Sees der Abhang mit Sand 
total iiberschuttet ist und anstehondcs Gostcin fehlt, ist der Untergrund der 
Deckschichten gerade am Siidufor des Ngami in groBeror Ausdohnung entbloBt 
und gut zu studieren. 

Man hat folgondo Elemcnto an der Kuste zu untorscheiden, den Plateau- 
rand, das Vorland und don Seeboden. 

i) Der Plateaurand hat 10 — 20 m Hoho und ist toils steil und felsig 
und dann von zahlreiehen Einschnitton diirchfurcht, toils eine flach anstoigcnde 
Sandboschung. 

*) Hicrzu Blatt 4 und 12. 
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2) Das Vorland ist pine bis 3 km breite Ebone zwischen dem Plateau- 
rand und dem Seoboden. An Vorsprungen des ersteren schrumpft es stark zu- 
sammen, in Buchten gewinnt es an Breite. Aus dieser Ebene ragen eiumal 
vielfach Riffe und Klippen anstehenden Gestcins hervor, sodann wird sie aber 
auch von alten Lagunen eingenommen, die heutzutage glatte Ebenen mit hartem 
AUuvialboden bilden und von einer Nohrung abgeschlossen werden. Moist niiindet 
in dieso ehemaligen Lagunen vom Platoaurand her ein Bachbett. 

3) Der Seoboden ist eine weite Schilfflache, die stellenweise mit Buchten 
in die Strandzone hineingreift. 

II. Die Oesteine. 

A) Das Grundgebirge. 

1) Die Chanseschichten. Sie bestehon wie im Sudcn aus alten Grau- 
wacken und Sandsteinen, auch die Totingdiabaso sind in groBer Ausdehnung 
vorhanden. 

2) Die Ngamischichton. Diese Formation ist neu. Sie besteht aus 
drei Stufen: 

a) Untere Ngamischichten — Grauwacken, Sandsteine und Konglo- 
merate. 

b) Mittlere Ngamischichten — Kalkstoino, Kalksandstoine, Kalkmergel, 
Sandsteine. 

c) Obere Ngamischichten — Grauwacken, Sandsteine, Konglomerate. 
Dazu kommen Diabase — Ngamidiabase. 

B) Die Deckschichten. 

1) Die Botletloschichten. Dieselben bestehen aus sehr eigenttimlichen 
Sandsteinen mit kieseligem — Chalcedonsandsteino — odor kieselig-kalkigem 
odor rein kalkigem Zoment, das im UborschuB vorhandon ist, d. h. das 
Zement ist groBer als das Porenvolumen — Pfannensandsteii^e. 

2) Kalaharikalk. 

3) Kalaharisand. 

C) Alluvium. 
WciBe Sande und schwarzo humose tonige Schlammablagerungen. 

Die Erkonntnis der Gliederung und des Auf baus stiefi auf orhebliche Schwierig- 
keiten. Einmal war naturgemafi der dichte dornige Busch ein ganz wesentliches 
Hindcrnis fttr die freio Bewegung. und das Verfolgen geologischer Horizonte. So- 
dann aber sind die Lagerungsverhaltnisse toilweise sehr kompliziert. Die Erdrindo 
ist in zahllose Schollen zerbrochen, die gegeneinander verschoben worden sind. 
Dabei sind die Aufschlttsse oft sehr mangelhaft und unklar, und nirgends gab es 
ein durchgehendes Profil. Ferner fehlen den Gesteinen Leitfossilien vollstandig. 
Namendich innerhalb der Ngamischichten machte sich dieser Mangel sehr schwer 
fuhlbar. Eigentlich gab es nur einen einzigen deutlichen Horizont, namlich die 
Kalko der Mittleren Ngamischichten. Aber dieselben sind auch hochst unbestandig, 
weil sie auf kurzo Entfernungen hin energischo Fazieswechsel durchmachen und 
oft nach wenigen Schritten in Mergel, Mergelschiefer und Sandsteine ubergehen. 
Immorhin ermoglichte dieser Horizont eine Gliederung der Ngamischichten. Ich 
lego Wert darauf, daJ3 die am Ngamisee durch muhsame, detaillierto und von 
vielen Irrungen begleitete Aufnahmeii gefundeno Gliederung vor meiner Reise 
nach Gobabis erfolgto. Denn dort fand ich in einem zusammenhangenden Profil 
die gleiche Gliederung, die am See durch Kombination gefunden worden war. 
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Es gab nun aber nocli einen Punkt, dcr mir w&hrend Aufnahmen an Ort 
und Stello unklar blieb und ohne exakte petrographischc Untersuchungon auch 
wohl kaum hatte erkannt werden konnon. Es fandcn sich namlich zwischen den 
Ngami- und Botletleschichten, obwobl dieselben clem Alter nach woit auseinander 
stehen muBten, und zwischen den einzelnen Stufcn ersterer Ubergange aller Art, 
namlich glasige kieselige Sandsteine und Grauwaeken. Das alteste Gestein dor 
Unteren Ngamischiehten, das zu beobaehten ist, und die jimgsten Glieder der 
Botletleschichten sind vonoinander kaum zu unterscheiden, und Ubergange aller 
Art verbinden ferner die Oberen Ngami- und Botletleschichten. Beim AbschluQ 
der Untersuchungen an der Sudkiistt* des Ngami schrieb ich damals in mein 
Tagobueh: „Die hiesigen Formationen gleichen einer Schlange, die den eigenen 
Schwanz vorschluckt hat. Wo der Anfang? Wo das Ende?" 

Die wiinschenswerte Klarheit wurde erst durch die eingohonden Unter- 
suchungen Professor Kalkoicskt/s geschaffen, der auf Grund der mikroskopischen 
Befunde den Nachweis fiihrte, daB in dem ganzen Gebiet der Kalahari 
eine encrgische Hy dato m e tamo rp hose viele Gesteine befallen 
habc, und zwar infolge Durch trankung mit kioselsaurcn Losungen 
so it dcr Bildung der Bo tie ties chic lit en. Diese Hydatometamorphose 
hat zwei verschiedene Formeii angenommen, die der Einkieselung und Ver- 
kie soiling. Beidc sind prinzipiell vonoinander verschieden. 

Einkieselung ist der ProzeB der Verkittung einos porosen lockeren 
Gesteins oder Gesteinsschutts — Sand, Grus — mit Kieselsaure. Letztere 
erfullt also lediglich die Hohlraume und hat das lockere Gestein verfestigt. Dio 
mit Kieselsaure durchtrankten, anstehenden alton Gesteine, sowie solche, die aus 
Bruchstucken verschiedenartiger alter Gesteine nebst Quarzsand bestehen # und 
durch Kieselsaure verkiftet werden, hat Kalkowsky untor dem Namen „Uber- 
gangsgesteine" zusammengofaBt. 

Verkiosolung ist dagegen eine Pseuclomorphosenbildung von 
Kiesols&ure nach Kalkspat. In groBartigem Umfango hat dieselbe den Calcit vieler 
Gesteine „aufgofrosson", und dabei sind z. T. gute Khomboederpseudomorphosen 
gebildet worden. Auch dieser ProzeB kann in „Ubergangsgcsteincn", wofern die- 
selben aus alten Kalksteinen bestehen, in groBeni Umfang stattgefunden haben. 

Es ist notwendig, diese Hydatometaruorphose mit den beiden durchaus 
neuen Begriffen der Verkieselung und Einkieselung zu kennen, 
um die Verhaltnisse am Ngami verstehen zu konnon ; im ubrigen verweise ich 
auf die eingehenden Darstollungon Professor Kalkowshjs. Sic erklaren das Auf- 
treten makroskopisch ganz ahnlicher Gesteine in fast alien Formationen. 

Eine unwesentliche Rolle spielt am Ngami ein zweiter hydatometamorpher 
ProzeB innerhalb der Kalksteine, namlich die D olomi ti si e rung. Auch sic 
ist lokal und sekundar eingetroten. Wir werden sie in den 'Kai 'kaibergen in 
groBcrem Umfange antreffen. 

SchlieBlich sei hier bereits erwahnt, daB die Ngamidiabase nicht selten 
Kontaktmetamorphosen veriibt haben , die zw r ar die petrographischen 
Charaktere noch mannigfaltiger gestalten, aber doch auch die Gliedorung der 
Schichten dem Alter nach unterstutzt haben. 

Aus obigen Bemerkungen geht klar hervor, daB die petrographischen Ver- 
haltnisse der hiesigen Forinationen sehr koinpliziorte sind. Die Zusammensetzung 
ist ja schon an und fur sich sehr mannigfaltig. Dazu kommen nun noch die ein- 
greifenden sekundaren Voranderungen, die die Gesteine bis zur voiligen Unkennt- 
lichkeit vorwandelt haben. 

Folgende Gesteinsarton finden sich in den verschiedenen Formationen. 

Das Grundgcbirge. 
1) Die Chanse format ion besteht aus grauen bis rotlichbraunen Grau- 
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wackcn, mittolkornig bis dicht, oft kalkreich, mit Eisenglanzlagen, dio dann oft 
eine scheme Diagonalstruktur aufwoison, und Diabasmaterial, ganz wie an den 
Berggruppen des Sudens, enthalten konnen. Abor gerade liier findon wir audi 
hellgriinlicho, miirbo bis kieselige Grauwacken und Sandsteine, mittel- bis fein- 
kornig, mit im Schliff rein krystallineni Gefiigo. Sie setzon besonders im Weston 
den groBten Toil der Chansosehichten znsammen. 

Untorgoordnot kommen, wie iin Kwebegebiet und anderswo, einmal schwarze 
krystalline Kalksteine als wenig machtige Lager zwischen den Grauwacken 
und ferner graue und grunliche Schiefertone mit Muskovitschiippchen vor. 

Kontaktmetamorphe Grauwackc findet sich einmal in der Ebeno 
bei Litutwa, und zwar an oinom Gang von Totingdiabas. Die Metamorphose auBort 
sich hauptsaehlich in krystallinom Gefiigo und Neubildung eines dichroitischen 
hollbraunlichon Glimmers und von Apatit. 

Einkie selling wurde einmal beobachtet, und zwar ist eine dichte roto 
Grauwaeke in ein dichtes dunkelrotbraunes geschichtetes und etwas marmoriortes, 
. jaspis- oder hornsteinartiges Gestein umgewandelt worden. Im Schliff erkennt 
man in einem flaserigen apatit- und eisenglanzhaltigen Quarz-Glimmorgemenge 
reichliche Ad(»rn von Chaleedon und Calcit. Das ganze Gestein ist wie durch- 
trftnkt von Chaleedon (G. L. Nr. 16). Verkieselt sind wahrscheinlich auch harto 
graue Schiefertone, die den gewohnlichen Schiefertonen vollig gleichen, 
jedoch hart und kieselig sind. 

Die Totingdi abase spielen eine groBe Rolle. Es sind ganz dieselben 
epidotisierten Diabase, die im Kwebegebiet vorkommen, griin bis braunlichgrlin, 
mittolkornig. Z. T. sind sie in fast reine Masson von Epidot oder auch Epidot- 
Strahlsteingemenge umgewandelt worden. Augite, Plagioklase, Titaneisen sind 
stets stark zersetzt. 

In den Totingdiabasen wurde bisher wodor Vor- noch Einkieselung be- 
obachtet. 

Quarzporphyr wurde anstehend niemals gefunden, wohl abor in ver- 
einzelten losen Stiicken in der Bucht von Toting. (G. L. Nr. 35.) AuBerdem 
enthalten gewisse Banke der Oberen Ngamischichten so groBe und zahlreiche 
Porphyrgerolle, daB dies(»s Gestein in nicht allzugroBer Entfornung vorhanden 
sein durfte. 

2) Die Ngamischichten, denen wir hier zum erston Mai begegnen, be- 
stehen aus Konglomeraten, Sandsteinen und Grauwacken, Kalken, Dolomiten, 
Morgolkalk und Kalksandsteinen, und zwar lassen sich drei verschiedeno Glieder 
unterscheiden, die Unten*, Mittlere und Obere Ngamischichten genannt worden 
mogen. Die untere und obere Abteilung bestehen vorwiegend aus Sandsteinen 
und Grauwacken, die mittlere dagegen aus kalkigen Gosteinen. 

A) Untere Ngamischichten. Das Liegendste dorselben ist nirgends auf- 
goschlossen. Sie b(»gimien am Seerand mit hc»llgrauen bis griinlichen, fein- bis 
mittelkornigen Sandst(»inen, auf die sehr grobkornige quarz- und feldspatreiche 
Grauwacken folgen. Lokal enthalten diese bis faustgroBe Rollstucke von Quarz, 
der anscheinond aus den Chanseschichten stammt. 

Zw r ischen Banken der Unteren Ngamischichten, abor wahrscheinlich nicht 
zu ihnen gehorend, sondern in losen Blocken und Sehollen erhalten, liegen bei 
Ssepotes Kraal Massen von blaugrauem kieseligc^m Schiefer, der, wie ieh sicher 
glaube, verki(»selt(^r Kalkschiefer ist. Denn sie gleichen vollstandig den leicht 
v(»rkieselten Kalkschieforn von Gobabis, nur daB sio hier wahrscheinlich total 
verkieselt sind. Verkieselung hat in unmittelbarer Nachbarschaft dieses Gesteins 
sehr stark gewirkt, wio andero untersuchto Gesteine zeigen. 

Ferner liegen auf hellgrauen Sandsteinen dor Unteren Ngamischichten, wie 
Findlinge, Blocke von 6chwarzbraunem eisenschiissigem Kalksandstein, der wohl 
als ein Rest der ehemals uberlagornden Mittleren Ngamischichten aufeufassen ist. 
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Kiesolige Metamorphose hat die Unteren Ngamischichten stark booinfluflt. 
So sind die* grobkornigen Grauwacken derartig mit Chalcedon durchtrftnkt, dafi 
Professor Kalkowsky sie, dem Schliff nach, fiir ganz junge Botletlegesteine hielt. 
Gerade diese Vorkommen gaben den ersten Hinweis auf die gewaltigen Ein- 
kicselungsphanomone, die aueh die alten Gesteine erlitten haben. 

Typisch eingckieselto Gesteine sind ferner die glasigen griinen Sandsteine, 
die am Nordrand der Unteren Ngamischichten, ganz dicht an dem Seeufer liegen. 
Sie gleichen auBerlich vollig den jungen griinen Chalcedonsandsteinen der Botletle- 
schichten, streichen aber parallel den Unteren Ngamischichten und sind anscheinend 
das liegendste Glied derselben, das aufgeschlossen ist. Auch sind sie diinn ge- 
bankt, w&hrend Botletleschichten nie so deutlich gebankt sind. Demnach diirften 
sie eingekieselte Sandsteine der Unteren Ngamischichten sein. 

B) Die Mittleren Ngamischichten. Keine einzige Formation ist aus 
so verschiedenartigen Gosteinen zusammengesetzt, wie diese Gruppe. Uber- 
raschend schnell folgen sich Kalksteine, Mergel und Sandsteine aufeinander, und 
zwar in horizontaler Richtung. Es liegen also typische Faziesbildungcn vor. . 
Dieselben sind durch Ubergange aller Art miteinander verbunden. Folgende 
Gesteinstypen lassen sich unterscheiden : 

a) Urspriingliche Gesteine. 

a) Kalksteine, meist dicht, seltener makroskopiseh krystallin, von grtin- 
licher, weiBer$ grauer, brauner, violetter, roter Farbe. Sie sind alio mehr oder 
weniger tonig, manche auch sandhaltig, mikroskopisch feinkrystallin, zuweilen 
mit grobkrystallinen Partien, die makroskopische Flecke bilden. An Magnesia 
sind sie meist arm, nur selten sind sie wirldich dolomitisch zu nennen. 

P) Mergel. Durch Zunahme des Tons gehen die Kalksteine in Mergel- 
kalk und Kalkmergel iiber. Der Ubergang erfolgt oft so schnell, dafi die Kalk- 
steine wie Riffe in den Mergeln zu stecken scheinen. Die Mcrgelkalke und 
Kalkmergel sind griin, odor gc^lbbraun bis rotbraun, geb&ndert und geschichtet. 

y) Sandsteine. Indem der Kalkstein oder Mergel sandhaltig wird, eut- 
weder durch Auftreten von Sandkornern, die gleichmaBig im Kalk verteilt sind, 
oder von Sandschniiren, und indem der Sand den Kalk verdrftngt, entstehen 
Kalksandsteine und schlieBlich Sandsteine. Dieselben haben eine rote bis ticf- 
brauno Farbe und sind z. T. so eisenreich, daB sie Eisensandstein genannt 
werden konnten. Sie sind fein- bis mittelkornig. Ein besonderer Typus der 
Sandsteine sind 

8) die Rotsandsteine. Dieselben sind aufierst feinkornig und bestehen 
aus foinen Quarzsplitt(*rn in Calcit-Grundmasse. Jo nach ihrem Gehalt an Eisen 
sind sie dunkel rotbraun bis violett, oder rotlich grau, grau, ja sogar ganz weiB. 
Sie entstehen direkt aus Kalksteinen durch Verdrangen des Kalks durch Quarz- 
splitter. 

b) Kontaktmetamorphe Gesteine. 

Einigo Gesteine der Mittleren Ngamischichten haben in Beruhrung mit 
Diabasen eine Kontaktme tamo rp hose erlitten. 

a) Kontaktmetamorpher Granatkalkstein. Derselbe ist auBer- 
lich von dem gewohnlichen Kalkstein nicht zu unterscheiden. Im Schliff laBt 
sich die Metamorphose jedoch durch das Auftreten von Granat erkennen. Der- 
selbe findet sich meist in einzelnen Krystallen nach OoO, oder ganzen Krystall- 
gruppen. Die Granaten lassen sich isolieren und bestehen aus SiO 2 , A1 2 U 3 
und CaO. 

P) Kontaktmetamorphe Rotsandsteine. Bei ihnen hat sich die 
Metamorphose in Ausbildung von Eisenglanzkornern geaufiert und bei starker 
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Kontaktmotamorphoso audi in Ausbildung von Granaton. AuBerlich ist nur oin 
Hftrtor- und Dunklorwcrdon zu beobachten. 

c) Verkiesolto Gostoino. 

Die Mittleren Ngamischichten sind in grofiom Umfange und von ver- 
sehiodener Intonsitat dem Vorkieselungsprozefi anheimgefallon. Dor Prozefl be- 
steht darin, daB dor Calcit aufgelost und durch Kiesolsauro orsotzt wird. Es 
handelt sich also um eine Psoudomorphose von Chalcodon nach Calcit. Die 
Kiesolsauro ist jo nach ihrom optischon Vorhalten als Opal, Achat, Chalcodon, 
ja solbst Quarz ausgobildot. Dio Wahl dos Namons fur eine bostininito Kiosel- 
saureart ist naturgomafi oinigor Willkiir untorworfon, da alio dicso vcrschiodonon 
Modifikationon dor Kiosels&ure ohnc Gronzon inoinandor ubergehen. Dahor ist 
dor zusammonfassondo Name Chalcodon fur die vorschiodenon wassorhaltigon 
Kiosolsauroarten wohl gorochtfortigt. Dor Chalcodon ist bald foinkornig, bald 
grobkornig, bald in Bandorn, Floeken, Adorn und vor alloni in Rhomboodor- 
psoudomorphoson ontwickolt. Dor Grad dor Vorkiosolung ist obonfalls ganz 
vorschiodon. Wahroud sich in oinom Gostoin hior kaum oinigo Chalcodon- 
skolotto als orstos Anzoichon dor Vorkiosolung findon, sind dort fingordicko, 
zackige Lagon und G&nge von grauom, grtinlichem odor blaulichom Chalcodon 
ontwickolt, an andorn Stellon wiederum ist das ganzo Gostoin total vorkiosolt, 
d. h. allor prim&ror Calcit durch sekundaren Chalcodon orsotzt wordcn. 

Dio Vorkiosolung ist obon ganz unrogelin&fiig oingotroton und hat auf dio 
vcrschiodonon Gestoinsarten verschieden stark gowirkt. Grobkornigo durchlassigo 
Gostoino sind moist lokal vorkiosolt wordon, schr feinkornige abor haufig in toto 
und aufierst intonsiv. 

Boi don vcrschiodonon Gesteinstypen auflort sich dio Vorkiosolung in 
folgender Woise: 

a) Die Kalkstoino wordon von Chalcodonadorn und -gangon toils in 
Lagon, toils in Notzform durchzogon; odor die ganzo Masso ward in harten 
^Homstein" umgowandolt. 

j3) Dor Morgol wird in toto zu „Jaspis u verwandolt, dor bald noch Calcit 
onthalt, bald selbst boim Kochon mit Salzs&ure koine Spur von Kohlensaure 
ontwickolt 

y) Dor Rotsand stein, urspriinglich oin sandigor Kalk bis kalkreicher 
Sandstein mit spiegolnden Fl&chen, wird in oinon dichton, geflecktcn, harton, 
splittrig brechondon Sandstein verwandolt, ontwojder ganz und gar, odor mit lotzton 
Roston des ursprUngliehen Kalkzements. Alio Ubergange von reinem Kalksand- 
stein zu total verkioseltom Sandstein sind vorhanden. 

Eine gowaltige makroskopische Vorandorung erloidet dor Granatkalk- 
s to in. Niemand wiirdo hinter dem grauon bis rotlichon, leicht glasigon, homogonon 
odor gefleckton, z. T. oolithahnlich struiorten, mit Chaleodondruson durchsetzten, 
harton Kiosolgostoin oinon Granatkalkstoin vermuten. Niehts war uborraschendor 
als die Erkenntnis gorade diosor Gostoino. 

d) Brecciose Gostoino. 

Wo dio Mittleron Ngamischichten direkt von don Botletlesehichten iiber- 
lagort wordon, stollt oft eine eigentiimliche Broccio oinon gowisson Ubergang 
zwischon boiden Fonnationon her. Das liogondo Gostoin wird zu unterst von 
Spalten und Kliifton durchzogon, dio mit oinom Kalk- odor Chalcedonsandstein 
dor Botletlesehichten erfullt sind. Anfangs mag man noch im Zweifel sein, ob 
man os mit einer primaren boginnenden Umwandlung des G osteins, z. B. eines 
Kalkstoins in Sandstein, zu tun hat. Allein bald entsteht eine Breccie aus groBen 
und kleinen, ockigon und rundlichen Bruchstucken, in der die Bruchstucke anfangs 
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noch libcrwiogon, dann abor kloiner und sp&rlichor wordon und sehlieBlich vor- 
schwinden. Zwischcn dem mit Botlotlesand stein infiltrierton und oft verkieselton 
i Liogendon .und dom reinen Sandstein im Hangondon bostoht also ein so all- 

* m&hlicher Ubergang, dafl man oft nieht woifi, ob man das G ostein noch don 

Ngami- odor don Botlodoschichten zurochnon sollo. 

Solcho brecciose Gosteine findot man boi so ziomlich alien Typon dor 
j Mittloron Ngamischichten. Ganz bosondors cntwickolt sind sio fiber don griinon 

; t und roten Mergolkalkon, deren Oborfliiehe ganz zorstiiekelt und in Grus zorfallon 

!j war, als die Periodo dor Botlotloschiehten begann. Sehr sehone Breecion bilden 

jj auch die Rotsandsteino, weniger die diehten kompakton Kalkstoine. Die Gesamt- 

|i machtigkoit dor Mittloron Ngamischichten ist bei Ssopotes Kraal mit oinigor Sichor- 

heit auf 30 — 50 m zu schatzen. Eino erhoblieh grofiere Machtigkoit durfton dieso 
Schichton nicht erroichon. 

C) Die O b e r o n N g a m i s c h i c h t o n. Grauwacken, Grauwackensandsteine 
und Sandstoine setzon die obere Abteilung zusanunon. Petrographisch unter- 
Bcheidon sio sich gut von don Sandstoinen und Grauwacken dor unteron Stufo, 
sind also mit dioson nicht zu vorwechscln. Ihr Altorsverhaltnis zu den Mittloron 
Ngamischichten ist dadurch mit absolutor Sichorheit festgologt, dafi Gerolle typischer 
Kalk- und Rotsandsteino dor Mittloron Stufo in ihnen stollenweise auftroten. Sio 
sind also unzwoifelhaft j linger als jone. Die Lagerung allein hatte nicht genugt, um 
klaros Licht zu schaffon. Demi Mittlere und Obero Stufo sind derartig zerstiickolt 
und gegoneinander vorworfon, dafi man an don Schollon nicht erkennen kann, 
welehe Formation die andero iiberlagert. 

Dor Korngrofie nach zorfallon die Grauwacken und Sandstoino in mohrore 
Gruppen, die £rc*ilich alio ineinander tiborgohen. 

a) Unveranderte Gosteine. 

a) Konglomeratische Grauwacken. In grauon, griinlichon und 
rotlichon Grauwacken etc. liegon bis liber kopfgrofle Gerolle von Quarzporphyr, 
Cbansegrauwacke, Quarz, Kalkstein und Rotsandstoin dor Mittloron Ngamischichten. 
Die Gerolle sind gut abgorundot und troten nur lokal auf innorhalb 

j3) Grobkorniger und mittelkorniger Grauwacken von gloicher 
Farbo. Dioselbon bestehen aus Quarz- und Foldspatkornern, sind kiesolig, mit 
ausgoheilten Quarzen und Quarzglimnierzoment. Gestoinskorner und Bruchstiicke 
sind h&ufig. Totingdiabas wurde zwar niemals als Roll- odor Bruchstiick bo- 
obachtet, allein Konier von Epidot sind koine Seltenheit und rlihron wohl von 
solchen Diabason her. Die Grauwacken sind moist niiirbe, z. T. poros und 
auBerlich gar nicht als kieselige Gosteine erkennbar. 

y) Einen besonderen Typus, dor jedoch auch durch Uborgango mit obigon 
Gestoinen verbunden ist , bildcMi die diehten k i o s e 1 i g e n Grauwacken. 
Es sind graue bis rotliche, sehr harte, splittrig breehende, feinkornige Gosteine 
mit kiesoligem altem Zcnicnt, ausgoheilten Quarzen und daher z. T. krystalliner 
Struktur. 

b) Kontaktme tamorphe Gosteine. 
Kontaktmotamorphose durch Ngamidiabas wurde nur zweimal beobachtet. 
(G. L. Nr. 1;")0 — 151, 1 »">(>.) Ein konglomeratiseher Kalksandstoin und ein grob- 
korniger Grauwackensandstein mit Bruehstiiekon roten Morgolkalks sind schwach 
metamorphosiert wordon, allein die Zugehorigkeit dieser Gosteine zu don Oberen 
Ngamischichten ist recht zweifelhaft. (Siehe S. 1(>5/1(5(>.) 

c) Eingokieselte Gosteine. 
Einkiesolung hat in ebenso hohem Grade in den Oberen Ngamischichten 
stattgefunden, wie Verkieselung in den Mittloron. Letztore tritt hier dagogen 
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ganz zurttck, sie beschrankt sich fast nur auf die Verkieselung von Bruchstucken 
der Ngamikalke. 

Impregnation mit Chalcedon zcigen sehr vicle Gesteine, und zwar solche, 
die ganz unzweifelhaft alt sind und sich noeh im Schichtenverband befinden. 
Sio miisseu zu der Zeit, wo die Einkioselung begann, ein loekeres poroses 
Gefiige gehabt haben. Wie bei den eingekiesolten Unteren Nganiigesteincn, hat 
Professor Kalkowshj auch bei diesen auf Grund des mikroskopischcn Befundes 
auf junges Alter — Botletleschiehten — gesehlossen. Einkioselung in altes 
aufgolockertos Gestein erklarte jedoch alle Erscheinungon in beiriedigender 
Weise. 

d) Brocciose Gestein e. 

Brecciosc Gesteine, die aus Bruchstucken des alteron G osteins in jungem 
Chalcedonsandstein bestehen, sind nur an einer Stelle beobachtet worden, dort 
allerdings in prachtvollster Weise. Am Kap Reiigaka bildet eine Breccie aus 
eckigen, weit tiber kopfgrofien bis ganz kleinen Stiicken alter feinkorniger 
kieseliger Grauwacken der Oberen Ngamischichten in glasigem Chalcedonsand- 
stein das Liegendste der Bodetleschichten. Dort ist ganz unzweifelhaft ein grober 
Grauwackenschutt durch Chaleedonsandstein verkittet worden. 

Stellenweise ist auch Schutt alterer Gesteine auf sokundarer Grundlago ein- 
gekieselt worden. Dazu gehoren gewisse Gesteine innerhalb der Oberen Grau- 
wacken, die neben Quarz und Feldspatkornern auch eckigen Grus aus Ngamikalken 
enthalten. Sie liegen jetzt zwischen den Gesteinen der Oberen und Mitderen Stufe, 
doch lafit es sich oft kaum noch entscheiden, ob sie eingekieselter Schutt auf 
primarer oder sekundarer Lagerung sind. Namendich die an Chalccdon- 
drusen reichen Gesteine gehoren hierher. 

3) Die Ngamidiabaso und -Aphanite. 

Nach Ablagerung der Ngamischichten traten tektonische Bewegungen ein mit 
Durchbruch feinkorniger Diabase. Dieselben bilden schmale Gange zwischen den 
Schollen der Ngamischichten und haben diesc z. T. metamorphosiert. Diese 
Diabase gehoren alle einem einheitlichen Tvpus an. Es sind niittel- bis feinkornige 
dunkle graugriinliche bis schwarzbraune, basaltahnliehe Gesteine, die z. T. reich 
an Calcitmandeln von Linsengrofle sind. Teils sind sie frisch, teils stark zersetzt. 
Glasbasis ist oft vorhanden, z. T. mit schoner Entglasungsstruktur. Olivin kommt 
vor, aber niemals reichlieh. Augite und Plagioklase sind oft sehr frisch, in 
anderen Fallen aber durch Zorsetzung kaum oder gar nicht mehr erkennbar; 
In einem Fall bilden Eisenerze Lagen und Knoten, die herauswittern. 

Hydatometamorphoso wurde in den Ngamidiabasen einmal nachgewicsen. 
Im Folde hielt ich das Gestein, das mit nonnalcm Diabas zusammen auftrat, 
fiir eine kontaktmetamorpho Chansegrauwacke. Es ist namlich sehr dicht, grau- 
braun und griinlieh, manchen epidothaltigen Chansegrauwacken ahnlich und liegt 
zwischen Diabas und Chanseschichten. Im Schliff ist es jedoch als ein stark 
verkieselter Aphanit erkennbar mit schoncn Pseudomorphosen von Chalcedon 
nach Calcitrhombocdern. 

Es mogen derartigc verkieselte Aphanite vielfaeh vorkommen, aber der 
Beobachtung entgangen sein. 

B) Die Deckschichten. 

Auf dem Grundgebirge liegen die aus zwei Hauptglicdern bestehenden 
Deckschichten, die Bo tletleschichten , Kalaharikalk und -sand, sowie 
das junge Alluvium. 
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1) Die Botletleschichten. 

Diosolbcn bostolion aus Sandsteinon, die moist durch oin kioseligos odor 
kalkigos Zcment vorkittot sind, und zwar ist es ganz charaktcristisch, da8 das 
Zomont im Uberschufi vorhandon ist. Die Sandkornor stecken dahor gleichsam 
porphyrisch in dor Grundmasse. Jo nachdom das Zomont roine Kioselsaurc odor 
Kalk und Kioselsaure odor roin kalkig ist, sind dio Sandstoino glasglanzend, halb- 
glasig odor matt. Dio halbglasigo Boschaffonhoit wird abor audi durch das Vor- 
handonsoin sparlichen, kiosoligon Zomonts horvorgorufen. Dioso Sandstoino sind 
ganz auBerordontlich hart und zah. Dio Gostoino sind zum grofien Toil eingekieselt, 
und zwar dio alteston stots; naeh obon hin folgon dio Sandstoino mit kalkigom 
Zomont, das jodoch teilwoise odor ganz vorkiosolt soin kann. Dio Sandstoino 
mit Kiosolsaurozomont sollon kurz Chalcodon sandstoino gonannt wordon, 
dio mit vorwiogond kalkigom dagogon P fan n on sandstoino, woil sio in violon 
Kalkpfannon dor Kalahari als oin wichtigos Gliod auftroton. 

Im Liegendon bilden dio Sandstoino, wie boroits orwUhnt, eino Broceio mit 
dom Grundgostoin. Dioso broccioson Gostoino sowohl, wio dio mit Chalcodon 
durehtrankten alteren Sehichtenkopfo sind von Professor Kalkoicsky als ^Uber- 
gangsgostoino" zusammongofaBt wordon. 

Prinzipiell von diesen Gostoinon vorschiodon sind andoro broeeioso Gostoino. 
Diosolbon bestohen namlich aus CJialcodon odor Chalcedonsandstoin in oinom 
Botlotlosandstoin, also Botlotleschichton broccios in Botlotleschichton. Das hoifit 
also, oin Botlotlogostoin — Chalcodon odor Chalcedonsandstoin — ist nach seiner 
Bildung zerstiickelt und von nouem durch Botlotlosandstoin vorkittot wordon. Es 
ist oft durchaus nicht leicht, dioso Broccien von lediglich goflockten Gesteinen zu 
unterschoiden. Durch Verschiedonartigkeit dor Eison- oder Kiosolsaurcmonge 
sind dio Sandsteino namlich oftmals geflockt und sclioinbar broccios. 

Folgondo Getoinstypen lassen sich in don Botlotleschichton unterschoiden : 



a) Urspriinglicho Gostoino. 

Miirbe Sandstoino, woifi, grau, braun, rot, mit sparlichom Zomont, 
abor oft kioselig, mit ausheilendon Quarzkornern. 

b) Eingokicseltc Gostoino. 

a) Halbglasige Chalcedonsandsteine, von verschiedoner Farbo, 
z. T. gelb, braun und rot gefleckt. Aushcilung der Quarzo moist zu beobachton. 
Chalcodonzomont sp&rlich, aber doch moist grofier als das Interstitialvolumon. 

(3) Glasigo Chalcedonsandsteine, mit grauen, weiBen, roten, braunen, 
violetten Farbon, gefleckt oder einfarbig, glasig glanzend, mit uborreichlichcm 
Chalcedonzemont. Starke Ausheilung und z. T. Verwachsung dor Quarzkorner. 

y) Krystallsandsteine, hellgrauer bis brauner und rotor glasigcr Sand- 
stein mit bis fingerdickon Rohren. Die Quarzkorner sind samtlich ausgeheilt 
und schlieBen sich polyedrisch zusammen. Anschoinend ist das ganze Chalcedon- 
zemont zur Ausheilung der Quarzkorner vcrbraucht worden und dieses selbst 
„Quarz" geworden. 

c) Brecciosc Gesteine. 

a) Chalcedonbrcccien, bestohen aus schwarzem oder ganz hellgrauem 
Chalcodon in glasigem Chalcedonsandstoin. Die Chaleedonstueke haben oftmals 
eine hellere Randzone, indem dio AuBenschicht nach der Breccienbildung an- 
schoinend Veranderungen erlitton hat. Sio hat namlich wenigor Poren als die 
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Innenzone, wohl infolgo nachtriiglichcr Impregnation mit Kieselsaure boi der Ver- 
kittung. Einkieselung, nicht Verkiosolung liat gowirkt. 

P) Sandstoinbreccien, ockige Stiicko von ineist rotom Chalccdon- 
sandstein in graucm bis braunem glasigem Saudstein. 

d) Kalksandsteine (Pfann en sand stein). 

a) Nicht verkieselt. Weifio bis graue und griinliche Sandsteine mit 
uberreiehlichem Kalkzement. Brausen stark mit Salzsaure und geben zuweilen 
cine floekige Losung von Ton und Humin. Verkiesolung ist meist in Spuren 
nachweisbar. Durch Abnahme der Sandkornor konnen sie iibergehen in diehten 
Kalkstein, der sich durch Magnosiaaufnahino in diehten Do lorn it ver- 
wandeln kann. 

(3) Verkioselt. Indem das Kalkzement durch Chalcedon ersotzt wird, 
cntstehen verkieselte Sandsteine. Die Verkieselung kann so goringftigig sein, 
daB man sie makroskopisch nicht wahrnehmen kann, odor es bilden sich lediglich 
glasig glanzende Kerne, oder das Oestein ist in toto verkieselt odor halbverkieselt. 
In letzterem Fall liegen zwischen dem Chalcedon noch Keste von Calcit. Makro- 
skopisch sind solche halbverkieselte Gesteine oft nicht von miirben oder halb- 
glasigen, die total verkieselteu aber nicht von eingekieselten (Jhalcedonsandsteinen 
zu unterscheideu. Erst der Schliff mit dem verschiedenartigen Chalcedon- usw. 
-Zement vciTiit mit Sicherhcit die Natur des Gestoins. 

2) Der Kalaharikalk. 

Derselbe hat die gleicho BeschafFenhcit, wio im Kwcbegebiet. Auch hier 
tritt er in zwei Form en auf. 

a) Der harto Sinterkalk bildet Rinden und Krustcn iiber dem alten 
Gebirge, infiltriort die Kpalten und Risse der Oberflache desselben, bildet mit 
eckigom Schutt desselben eine Broccie, ahnlich den liotletleschichten, und hat 
da, wo er machtigere Massen bildet, die beschriebene Sinterstruktur mit Ringen 
und Rinden. Er ist nirgends sehr machtig. Oft ist er nur als cine wenige 
Zentimetcr dicko Rindc entwickelt, um dann bald darauf zu eincr mehrcre FuU 
dicken, aus Fladen bestehenden Kalkhaube anzuschwellen. 

b) Der miirbe sandigo Kalk oder Kalksand stein ist ein mit Kalk 
verkitteter Sand von besonderer Rohrenstruktur. Da er auf der Sudseite des 
Ngami koine Rolle spielt und nur als letztor Auslaufer der Kalklager am Ngami- 
fluB auftritt, so sci die genauere Beschreibung auf spiitcr verschoben. 

3) Dor Kalahari sand. 

Es ist ein rotlicher bis grauer feiner, ziemlich staubreicher Sand, haupt- 
sachlich aus Quarzkoniern und daneben aus Feldspatstiickchen bestehend. In 
reinem Zustand enthalt er keino Gesteinsbrocken, sondern ist ein reiner feiner 
Sand. Wichtig ist es aber, dafi er stellenweise mit einer Schotterschicht 
beginnt, die aus abgerollten, bis faustgrofien Stiicken von Quarz, Grauwacken, 
Chalcedon, Sinterkalk u. a. alteren Gestcinen besteht. 

4) Die rezenten Ablagerungen. 

Die Ablagerungen, die sich bis in die jiingste Zeit hinein gebildet haben, 
sind einmal die Alluvion des Ngamisees, sodann aber der Decksand, 
welcher lediglich eine Modifikation des Kalaharisandes ist. 

a) Der Decksand ist ein Kalahari sand mit kleinen Gesteinsbrocken, und 
zwar Brocken des Untergrundes, und ihre GroBe richtet sich nach der Tiefe 
des Sandes. Wo derselbe nur eine diinne Lago bildet, ist er reich an kleinen 
und gi'oBeren Gesteinsstuckeu. Je machtiger er wird, um so kleiner werden 

Passarge, Die Kalahari. 10 
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dioso und vorselnvindon selilioBlieh. Boi ca. *2 m Tiofo des Sanclos diirfton sio 
wohl stots ganz aufgohort habon. 

b) Dio Alluvion des Nganii mogon hier nur kurz bohandolt wordon, 
da sio im Zusammonhang mit deni Okavangobocken ausfiihrlieh dargostollt wordon 
sollon. Sio bostohon 

a) aus altoron Flu 8 sand on. Diosolbon sind grau bis woiB, staubroich 
und bostohon aus foinem Quarzsand mit Partikoln von Foldspat und (ilimmor. 
Wo sio an don Dooksand stoBon, gohou sio ohno jodo Gronze allmahlich in den- 
solbon tibor untor Vorandorung dor Farbo in rot und Aufnahmo von Broekon dos 
Untorgrundos ; 

(j) aus jiingoron FluBsandon. Es sind woiBo foinkornigo Sando, die 
oborflachlich kalkfroi sind. Alloin in dor Tiofo sind sio kalkhaltig bis kalkroieh. 
Das bowoist dor aus zahlroiehen ErdforkolliJehorn ausgoworfono Sand, dor stots 
kloino, bis hasolnuBgroBo Kalksandbrookon enthalt; 

y) aus s o h w a r z 1 i c h g r a u o m bis b r a u n li c h o in S c h 1 a in m b o d o n , 
selir roich an vogetabilischon Substanzen, Pflauzonfasorn , Pflanzonasche , mit 
Ton und wonig Sand. 



Kapitel IX* 

Der geologische Aufbau der SttdkOste des Ngami.*) 

** Glcieh dor morphologischon Gliedorung hat man auch im goologisehen 

Bild drci von Siiden nach Norden aufeinandorfolgondc Zonon zu untorseheidon, 
einmal dio Flache des Kalaharisandes, sodann dio Alluvialebeno des Seebodens, 
und zwisehon beiden die schmalo Zone, in der anstohende Gesteine zutage treten. 
Die goologisehen Formationon, dio letztere zusammensetzon, folgen in ost-wost- 
licher Riehtung aufeinandor. 

Droi vorsehiodone goologische Zonon kann man imGruudgestein untorseheiden. 

I. Dio ostliche Zono reicht von dom NgamifhiB bis zum Buschmanntal. 
Sio besteht aus Gcsteinon der h a n s o a c h i c h ton, dio aneh auf dio linke 
Talseite uborgreifcn. 

II. Die mittloro Zono boginnt am Buschrnanntal und endot dor Haupt- 
sacho nach am Kan Rongaka. ttchollon dor Ngamischiehten setzen sio zu- 
samuKMi, jodooh fohlon auch dio Chansosehichten nicht ganz. 

III. In dor wostlichon Zono dominioron wiodor dio (Jhansesc hi elite n. 
Die B o tl o 1 1 o s e h i e h t o n haben hier abor oino Ausbildung von solehor Maclitig- 
koit und Mannigfaltigkeit, daB sio zur Aufstellung einor besonderon Fazios untor 
dem Namcn R o n g a k a s c h i c h t o n Wranlassung gc^gobon habon. 

Ubcr das ganzo Grundgobirge ziohdn sich die Docks chic lit on hin, 
Bo tie tics chic lit en und Kalahari kalk und -sand. Sio nehmen, wie 
immer, don groBten Toil dor Oberflaehe dos Landes oin. lnnerhalb des Beckons 
selbst liogon schlieBlieh machtigo alluvialo Ablagorungen aus dor jiingsten 
Periode dor Erdgeschichte. ^ 

I. Die Ostliche Zone — Chanseschichtcn. 

Verlangert man dio nach 33 ° stroichende Verwerfungslinie zwisehon Chanso- 
und Ngamischiehten auf dom linken Ufor dos Busehmauntals nach Norden, so 
fallt sio jenseits dos Ngamiflusses annahernd mit dom Sandabhang zusammen, dor 
das Okavangobeckon bogronzt. Das ist also wohl kein bloBcr Zufall, violmehr 
diirfto sich der Platoaurand in jener Richtung untor dem Sand nach N.N.O. 
fortsotzon. Die Bucht von Toting und dio Lagune am Buschmanntal waron 
dann nachtraglich in das Plateau eingeschnitten worden. 

Die Gesamtlango dor ostiichon Zono vom Buschmanntal zum Ostendo der 
Totingbucht betragt lo* km. Davon fallen auf die Bucht von Toting D.5 km, 
5 km auf dio Lagune und 1.5 km auf don trennenden Sandstroif. 

*) Hierzu Blatt 4 und 12. 

10* 
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1) Dio Bucht von Toting. 

Dio Bucht von Toting ist 9.5 km lang und ca. 3 km breit. Mit einem 
Drittel dor Gesamtlange ungefahr greift sio liach Oston hin iibor dio Scekiiste 
hinaus und bogrenzt das Sudufer des Ngamiflussos. Ihro Grenzen sind folgendc : 
Im Siiden bildet das Plateau mit einem ca. 10 — 15 m hohen, abor total mit 
Sand ubersehuttcten Abhang dio Grenzo. Nach 0$ten hin flaclit sich derselbo 
ab, ist aber stots doudich. Am Sudufer des Ngamiflussos ist or nur ca. G m hoch. 
Auf dor Westseite ist dio Grenze nicht dor Plateaurand, sondorn oin broitor 
2 — 3 m holier Kuekcn von FluBsand. Auf der ganzen Nordsoito tritt dor Boden 
dor Bucht in dirokton Zusammonhang mit dem Seobodon. Boido bilden oino 
Ebeno, ebonso dio Talsohlo des Flussos. Die Verbindung wird aber durch 
mehrere 2 — 3 m hohe, flacho und unregelmaBig gestalteto Flatten unterbrochen, 
die sich am Rande des Sees und- FluBbettes hinziohen. 

Der goologischo Bau ist folgender. Das Grundgestein ist der Haupt- 
sacho nach Totingdiabas (G. L. Nr. 20 — 27). Er tritt sowohl am Sudufer 
des FluBbettes als auch innerlialb der Bucht an sehr zahlreichen Punktcn zutago. 
Auf dem ganzen Abhang des Plateaus ist er nicht aufgcschlossen. Seine Anwcsen- 
heit verrat sich aber durch zahlloso Bruchstiicko im Sande. Man kann daher mit 
Bostimmtheit annehmen, daB er auch den Plateaurand bildet. 

Neben den Totingdiabasen, die moist stark zersetzt und z. T. ganz in 
Epidotfels verwandelt sind, treten Chansegrauwacken lokal auf. Es 
sind die bekannten roten dichtcn Grauwackon mit Eisenglanzlagon. Sio stehon 
in ganz flachen Buckeln und groBeren Blocken an einigen wonigen Stellen 
der Bucht an. Die verkiosolten Gcstoino — verkieselto Grauwackenschiefer 
(G. L. Nr. 1()) — treten auch ganz lokal auf, erstero in dem Grauwacken- 
vorkommen wostlich des Wegcs von Toting nach Kwobe, letztere an dor West- 
ecke der Bucht. 

Botlotleschichten findon sich am Sudufer des Ngamiflusses, und zwar 
rote, violcttc, braune, grauo und weiBliche glasig glanzende Chalcodonsandsteine. 
Dio einzolnen Sandkorncr sind in dor uberreichlichen glasigen Grundmasso 
deutlich sichtbar. Das Gestein ist reich an schwarzen Schuppchen von Eisen- 
glanz. Gewaltige Blockc ohno Schichtung odor Bankung stelien an, so daB dio 
Art der Lagerung nicht orkennbar ist. Die AuBenseite der Blocko ist stark 
vcrwittert und braunrot. In einzelnen Blocken und Stiicken findet sich der 
Sandstein wiederholt am Nord- und Sudufer und geht mohrcre Kilometer am 
SsiroefluB entlang nach Norden liin. In der Bucht selbst wurde er nie beobachtet, 
wohl aber in einzelnen Stiickon in dem Sand des Siidabhangs. Dort wird er 
also wohl iibor dem Diabas einc mehr odor wenigor gescldossene Decko bilden. 
In dem FluBtal selbst ist er wciterhin nach Ostcn vielfach aufgeschlossen, wic 
wir spater sehen wcrden (G. L. Nr. 244 — 247). 

Eine ahnliche Vorbroitung, wie die Gestoine der Botletlcschichtcn hat der 
Kalaharikalk. Dio Flatten, wclche auf dor Sudsoite des Sees und FluBtals 
dieso von der Ebon© der Bucht tronnen, bestehen ganz aus einem mit Kalk 
vcrkitteton Sand bis sandigom Kalk — miirbem Kalksandstein — , der die 
Fortsotzung dor am FluB zu boiden Sciten anstoh(Midcn Kalklager ist. Er besteht 
hauptsachlich aus Quarzsand, daneben viol Epidotkornem, Chalcedonbrocken und 
auch Feldspat Dio oberstcn Lagon bestehen aus hartercm, wulstigem, gebanktem 
Kalk. Die cingehende petrographischc Boschreibung soil indes erst im Kapitel X 
erfolgen. 

Auf den Platten und an dcren Riindeni liegt viol grauer bis weiBcr FluB- 
sand, der z. T. hinaufgewcht sein mag. 

Innorhalb der Bucht kommen wiederholt die gleichon Kalkplatten, wie an 
dem Ufer vor, und naho dor sudlichen Boschung tritt der Kalksandstein in breitor 
Flacho wesdicii des Weges nach Kwebe zutage. Kalkknolleii bis HaselnuBgi'oBe 
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finden sich in dem Sand der Plateauboschung in solchen Mengen, dafi an dcm 
Auftretcn des Kalks in dor Tiefo niclit gezweifelt werden kann. 

Der Kalahari sand bedeckt die Plateauflache als tiefo, feinkornige, rot- 
liche Sandschicht, die sich aueh liber das Tal des Nganiiflusses hinaus fortsetzt 
und mit der oben beschriebenen Grenzlinie als Plateaurand endet. An den 
PlateaurSndern bleibt der Sand nicht rein, sondern nimmt zahlreicho Brocken 
des Untergrundes auf, so auf der Siidseite der Bucht vor allem Diabas und 
Epidotbrocken, Chalcedonsanclstein- und Chaleedonstticke, sowie massenhaft Kalk- 
knollen. Er verwandelt sich also in Docks and. Auf der Karto ist er nicht mit 
besonderer Farbe ausgeschieden word en. Die Aufnahmen gentigen nicht, um 
alio Stellen mit Gesteinsbrocken festzulegen; auBerdem geht dor Decksaud, 
ebenso wio der Kalaharisand, allmahlich in den alter en FluBsand tiber. 
Grenzen sind hicr tatsachlich kaum zu ziehen. Um also das Kartenbild nicht zu 
bunt zu gestalten, wurde der Decksand nicht mit besonderer Farbe, sondern 
nur durch die Punktierung gekennzeichnet. 

Die Alluvien, die aus der letzten Zeit stammen, als der Ngamisec und 
-FluB noch dauernd Wassor onthielten, sind folgende. 

Der alto Seeboden besteht aus dem schw&rz lichen Schlammb oden, 
der an Aschen und Vegetabilien sehr reich ist. Er ist mit Schilfrohr in dichten 
Massen bedeckt. Dasselbe wachst, ahnlich wie das Gras, in einzelnen „Kampen", 
zwischen denen ein lockerer Aschenstaub liegt, in den man ticf einsinkt. Dieser 
Schlammboden zieht sich vom See aus noch ein Stuck weit in das FluBbett nach 
Osten hinein. Umrandet wird der Schlamm von einem weiBen lockeron Sand- 
gtirtel, der sich z. T. auf die Kalkplatten hinaufschiebt. Derselbe Sand, untermischt 
mit abgewehtem und abgeschwemmtem Kalaharisand, begrenzt die Bucht von Toting 
im Westen und zieht sich als breiter Streif an deren ganzer Siidseite hin. Inner- 
halb dieses FluBsandes kann man zwci verschiedene Zonen unterseheiden, die 
freilich ineinander tibergehen. Die Sande der ersten Zone liegen dicht am FluB- 
ufer fast in dem Niveau des Sclilammbodens, die der zweiten dagegen steigen 
holier an, bilden 2 — 3 m hohe Platten und Nehrungen und gehen am Plateaurand 
in den Kalaharisand tiber. Dieso lctzteren Sande stammen z. T. aus einer Zeit, 
da das Wasser einen weit hoheren Stand, als in der letzten Zeit, hatte und alio 
Buchten Lagunen waren. 

Eine ganz besondere Ablagerung nun erfullt das Becken der Bucht von 
Toting. Blickt man von einer der Kalkplatten tiber die Bucht hin, so dchnt sich 
dieselbe als graue, mit einzelnen zerstreuten Baumen bedeckte Erdflache aus. 
Gras ist nur sparlich vorhanden, die Baume lasscn ihre Kronen meist in Manns- 
hoho beginnen, so daB der Wanderer vorwiegcnd den kahlen grauen Boden 
sieht. Dieses eigonttimliche Bild kontrastiert scharf mit dem dichten haBlichen 
strauchftirmigen Busch des Sandfeldes und dem hochstammigen Baumstreif des 
Uferrandes. 

Der graue Erdboden nun besteht aus einer hcllgelblichweifien bis licht- 
grunlichgrauen sandreichen KaJkorde. Seine Oberflache aber ist von zahllosen 
linsengrofien Brocken von Diabasdetritus bedeckt, die tiber dio kahle Flacko 
ausgebreitet sind und haufig Ripplemarks bilden. Zahllose klcinc Termiten- 
hSufchen aus lockerer Kalkerdo mit Diabasdetritus ragen tiber dio ebene Flaclio 
um 10 — 20 cm hinaus. Hier und dort hauft sich der Detritus um flache, mchrcro 
Schritte lange Diabasklippen an. 

Untersucht man dio Kalkerdo nahor, so findet man, daB sie wesentlich ein 
mit tiberreichlichem Kalk zcmentierter, an Diabasgrus und Chalcedonbrocken 
reicher Quarzsand ist. 

Wo stellenweiso in Vcrticfungen wahrend der Regenzeit Wasser zu stehen 
pflegt, wird dio kalkrciche Ablagerung von einem dunkelgrauen sandigen Schlamm- 
boden in dtinner Schicht tiberlagert, dio als Absatz aus den Pftitzen anzuschen 
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ist. Wahrond tier Trockenzoit schrnmpft dcr Schlamm und kriimmt sich in 
cltinncn Schalen zusammon, die niit Schlamm iiberzogenen, gcrollten Blattern 
gleichen und vom Wind zerstaubt werdeii. 

Dor Diabas- und Chaleedondetritus, dor z. T. in Ripplcmarks iibcr die 
Ebono ausgebreitot ist, stamrat oinerseits von den aufragoiidon flaehen Diabas- 
klippon, andererseits aber vorwiegond von den Termitonhaufchen her, dio dio 
Gestoinsbrockon zusammon mit Sand und Kalkerde an die Oberflacho sehafFen. 
Durch den Wind wird er dann woiterhin verbroitot. Dio Sandkorner und die 
lei elite trockene Kalkerde werdon fortgeblasen, tier grobere Grus abor bleibt zuriiek. 

Die kalkroiche Ablagerung des Beckons hat grofic Ahnlichkeit mit dern 
Kalksandstein der Plattcn. Er bcstelit aus donselbon Bostandteilen, nur ist er 
vielleieht reicher an Diabasgrus. 

Uber dio Tiefe der Alluvion in dor Bueht von Toting sine! wir eingchend 
orientiert. Aus bestinimton Griinden wurdo dor Untorgrund mit Bohrapparaton 
untersueht und die Boschaftenheit der Sedimente durch Waschen festgestollt. 
Dabei hat sich nun folgendos orgobon. Der Untorgrund besteht fast vollstandig 
aus Totingdiabas, nur lokal aus ( 'hansograuwacke. Die Oberflacho dieser Gosteine 
bildot keinc Ebono, sondern ist sehr unrcgclmafiig von allsoitig geschlossenen 
Furchen und Hohlungen durchzogen. In der Naho der lnseln anstehenden Ge- 
steins sind dio Ablagerungen ganz flaeh und keilen sich aus, schwellon aber in 
der Mitto dor Bucht bis zu (>0 Fufi (also rund 20 m) Tiefe an. Im Durchschnitt 
schwankt ihre Machtigkeit zwischon 10 und 20 FuB, also 3 — 7 m. 

Die Ablagerungen bestehen durchweg aus diesem kalkigeu Sand, reap, dom 
sandigen Kalk mit Diabasbruchstueken. GroScre Blocke der Botlotleschichten 
treton nur am auBerstcn Nordrand des Nordostendcs dcr Bucht, also naho dom 
anstehenden Gestein, auf. Ein Protil durch die Bucht von Toting sudlich des 
Ngamiflussos hat folgcndo Boschaftenheit (Blatt 12 Fig. 1). 

Das Plateau im Siiden besteht aus Diabas mit Decke von Botletleschichten (?) 
und von Kalaharikalk. Dor Untergrund der Bucht ist eino Diabasfliieho, in dio 
bis 20 m tiefe Hohlungen eingesenkt sind. Uber ihm fiillt die kalkig-sandige Ab- 
lagorung alio Vertiofungon aus, so daB nur einzelne Spitzon des Untorgrundes 
aufragon. Audi am Ngamiflufi tritt der Diabas zutago. Hier liegt audi cine 
unregelmaBig gestalteto Masse von Chalcedonsandstein und uber ihm einc liicken- 
hafto Platte von Kalaharikalk. lnseln desselben Kalks linden sich audi zwischen 
der Bucht und der Alluvialebcne des Sees. 

Es ist in hohem Grade wahrscheinlich, da8 diese kalkig-sandige Ausfullung 
mit dem miirben Kalaharisand stein identisch ist. 

2) Die Bucht am Buschmanntal. 

16 km siidwesdich von Toting mundot von Siiden her ein Tal ein, das 
schon seit langor Zeit kein Wasser mehr gefiihrt hat, aber wolil einstmals 
zur Ausbildung einer Lagunc Veranlassung gegeben hat. Diosclbe ist ca. 7 km 
lang, die Breite schwankt zwischen f>00 — 1200 m. Ein 20 — 30 m breiter und 
3 — 4 m holier Wall aus hellgrauem Sand schlicBt sie vollstandig vom Seo ab. 
Der Plateaurand verlauft bis zum Buschmanntal vollstandig gleichmafiig nach 
S.W., wie an der Bucht von Toting. Dio Kiistenlinio dagegen bildot mehrere 
tiefe Buchten. 

Das Buschmanntal ist an seiner Miindung cS00 m breit, verschmalert sich 
aber sehr schnell auf 150 — 200 m. Da auf der linken Soite desselben ein 
deutlicher Wechsel der geologischen Formationen ein tritt, diirfto cs zwcckmaUig 
scin, hicr die Grenzo der ostliehen Zone zu ziohen. 

Das Grundgestein des Platoaurandes ist an dor Seesoite nirgends auf- 
goschlosscn, erst mit dem Erreichen des Buschmanntals tritt es zutago. Es sind 
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graue und rotlicho Grauwacken mid Grauwackonsandstoine der Ohanseschichten, 
in dio Lager von Totingdiabas eingoschaltet sind (Blatt V2 Fig. 2). Dioso Gesteine 
bildon einen mehrero Meter holien Abhang, der die Talsohlc begrenzt. Auf ihnen 
lageni Rinden und Bucket von Sinterkalk. Nach Osten hin folgen sehr schnell 
graue, grtine und rote Chalcedonsandsteine, und zwar sind es die als „Krystall- 
sandstein" beschriebenen Rohronsandsteino (G. L. Nr. "280). Dieselben onthalten 
lokal Gerollmasson von Quarz, Grauwacke und Diabas, die ini allgemeinen nuB- 
bis faustgroB sind, aber auch in Breceien aus bis kopfgroBen cekigon und ab- 
gorundeten, z. T. scharfkantigen Blockcn in Chaleedonsandstein bestehon konnen. 
Diose Gerollmasson sind am reichliehsten in der Zone der Chalcedonsandsteine zu 
linden, greifen aber auch nach Weston hin auf den Kalk fiber, in dem sic lokal 
reichlich eingeschlossen sind. Anderorseits nehmen sie nach ( )sten hin an Masse 
und GroBe schnell ab, so daB ein allmahlicher Ubergang zwischen den Goroll- 
massen und dem Kalaharisand erfolgt. Anscheinend handclt es sich urn Geroll- 
lager von verschiedenem Alter, namlicli dem des Chalcedonsandstcins, dos Kalahari- 
kalkes und -sandes. Die Herkunft der Gerolle werden wir auf dem linkcn Ufer 
des Tals kennen lernen. 

Der Kalaharisand hat hier eino tief braunrote Farbe. Er ist namlich 
ein mit den Vorwittomngsprodukten des Untergrundes gemischter Decksand. Dio 
griinen Chalcedonsandsteine verwittern zu grcllrotcm, scheinbar lehmigem Sand 
und dor Kalaharisand ist mit diesen Produkten gemischt, denn er enthiilt 
massenhaft Brocken aus dem liegendcn Gestein. Je welter man sich von dem 
Kande des Buschmanntals und des Seebeckens entfcrnt, urn so mehr verschwinden 
die Gesteinsbrocken, urn so mehr verliert sich dio brennendroto Farbe, und schlieB- 
lich entsteht der gewohnlicho feinkornige rotliehe Kalaharisand. Diesclbo Wand- 
lung macht der Sand durch, wenn man von dem Buschmanntal am Plateaurand 
entlang nach der Buclit von Toting geht. Dem westlichen Teil dieser Bucht 
gegcniiber vollzieht sich dio Umwandlung von tiefrotem zu blaBrotlichem Sand. 
Zu gleicher Zeit nehmcn dio Bestandteilo der Chalcedonsandsteine ab. Kalk- 
knollen, dio freilich auch in dem tiefroten Sand nicht immer fehlen, nehmen zu, 
Diabasgrus tritt neu auf und beherrscht bald den Decksand. 

Geht man von dem Plateaurand nach dem See zu, so nimmt der Sand mit 
dem Verlassen des Abhangs schnell eine blaBrotliche und dann graue Farbe an. 
Es entwickeln sich graue bis weiBe lockere, z. T. kiesige Sande, die als See- 
alluvicn aufgefaBt werden miissen. Sic bilden flach ansteigende, einige Meter 
iiber dem Lagunenboden aufragende Gehange. Die Lagunonwalle sind lediglicli 
Fortsetzungen dieser G change nach dem See zu. 

Innerhalb der Lagune bildet ein gratier, an vegetabilischen StofFen und 
Sand reicher Sclilammboden den Untergrund. WeiBe feine Sande bedecken ihn 
z. T., werden von den Winden umhergewcht und bilden Kip])lcmarks. Nach 
dem Plateau zu tritt Sinterkalk in Brocken und groBeren Stiicken auf, daneben 
Gerolle von rotem und weiBem Quarz. Das Grundgestein tritt in dem aufiersten 
ostliehen Winkel der Lagune zutage. Es ist eino ca. "2 m liohe , ganz flach 
ansteigende und vielfach mit Sand bedeckte Erhebung aus Totingdiabas, der 
vielfach total in Strahlstein und Epidot umgewandelt worden ist. Rinden und 
Schollen von hartem Sinterkalk bokleiden ihn als liickenhafte Decke. Aufierhalb 
der Lagune liegt eine Zone hellen, lockeren FluBsandes. Aber am nordliehen 
FuB dos Lagunenwalls stehen hoho Termiteubauten aus weiBIieh-golblielicr Kalk- 
erde an, dio an Quarzsand und Epidotbrocken reich ist. Dieser Befund weist 
darauf hin, daB eino kalkreiche Ablagerung, wahrscJieinlich Kalaharikalk, in der 
Tiefe liegt, von FluBsanden iiberlagcrt. 

Der Seeboden selbst, der auf den Ufersand folgt, besteht, wie uberall, 
aus schwarzlichem, humosem, an Asche reicliem Sclilammboden. 
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II. Die mittlere Zone. — Ngamischichten. 

Die nrittlero Zone, die vorwiogend aus Ngamischichten besteht, hat cine 
Lange von ca. 19.3 km, bei einer Breito von 2 — 3 km. Nur am Buschmanntal 
schwillt lotztore auf ca. 4 km an. Diese Zone zerfallt wiedcrum in cine ostliche 
und westlieho Halfte. Jene ist aiiH Untercn und Mittleron Ngamischichten auf- 
gebaut, diese bestoht aus Schollen der Mittlcrcn und Oberen Formation und 
umfaBt die tiefe Bucht von Rengaka. Die Grenze zwisehen beiden verlauft ostlich 
des Kaps von Tsillinyana. 

1) Das Gebict zwisehen dem Buschmanntal und Tsillinyana. 

Der Platcaurand, der das Buschmanntal ira Wcstcn begrenzt, zicht sich als 
ein stcilcr, felsiger, 10 — 15 m holier Abhang nach Wcstcn bin. Jcnscits einer 
klcincn Bucht, in die ein klcincr WasserriB intitule t, der cinst die Bildung einer 
Lagune vcrursacht hat, wird dor Abhang wieder mit Sand tiberschtittet und erhalt 
eino flachere Boschung. An cincm zweitcn WasserriB stidlich von Tsillinyana 
endct diese Zone. 

Auf das Vorland zwisehen der Ktisto und dem Plateau folgen am FuBe 
des lotztercn drci Laguncn aufeinander, von denen die ostlichste ofFen, die beiden 
anderen goschlossen sind. Die Nohrungcn und die Umrandung der Laguncn auf 
Hirer Siidseite bcstchen aus alteren Sandcn, dor Boden der Laguncn aus grauem, 
sandigem Sclilammboden, dor Strand an der Kiiste jedoch aus hellem, wciBlichcm 
FluBsand. 

Aus dicsem jungen Alluvium nun ragen Schollen von Gesteinen hervor, und 
Schuttmasscn erfiUlen die wenig tiofen FluBsande. 

Nahe der Kiiste liegen die Uuteren N g a m i s c h i c h t c n , auf die nach 
SUden hin dio Mittleron folgen. Letztere nelimen z. T. noch an der Zu- 
sammensetzung des Vorland es toil, hauptsachlich sctzen sie aber das Plateau 
zusammen. 

Das Gobiet bei Ssepotes Kraal. 

Wcstlich Ssepotes Kraal liegt die Hauptmasse der Untercn Ngamischichten. 
Sic habon cine Breitc von 800 m und fallen mit eincm Winkcl von 10 — 20° 
nach Siiden ein. Das Streichen weicht von 50° nur wenig ab. Vorausgesetzt, 
dafl innerhalb dieses Schichtcnsystems kcine Vcrwerfungen vorlicgcn, hat dio 
ganze Schichtenseric eine Machtigkcit von 130 — 280 m, im Mittol 210 m. Es ist 
aber nicht wahrscheinlich, da8 die Lagerung so einfach ist, denn cinmal weisen 
die Unteren Ngamischichten eine Wicderholung der petrographischen Gliedcr 
auf, sodann ab(?r trc ten innerhalb der Sandsteine und Grauwackcn Gcsteinc auf, 
die zu der Mittleron Stufe gehoren dui4tcn, und zwar gcrade auf der Grenzlinie, 
wo die Wiederholung der Untercn Stufe begiunt. Deshalb ist man, glaube ich, 
bereehtigt, eine Vcrwerfung anzunelunen, die die Unteren Ngamischichten in zwei 
Schollen zerlegt hat, zwisehen denen Reste der Mittlcrcn Schichten zutage treten. 
Diese Vcrwerfung vorausgesetzt, betrilgt die Machtigkcit der nordlichen Scholle 
80— 170 m (Mittel 130 m), die der sudlichen 50— 110 m (Mittel 80 m). 

Dio Reihenfolgo der verschicdenen Schichten ist folgende (Blatt 12 Fig. 3): 
Das L i e g o n d e dor U n t e r e n N g a m i s c h i c h t e n ist nirgends aufgeschlossen. 
Sio boginnen wcstlich des Kaps Sscpote mit 

a) weificn, feinkornigen, miirben Sandstoinen, die eincn 10 — 15m 
brciten, flachen Wall bilden. Auf sie folgt, durch FluBsand getrennt, 

b) brauner und gruner, glasigglanzender Chalced onsandstcin 
in grofien Blocken, in einer Zone von (>() m Breito, zusammen mit grauen, miirben 
Sandsteincn (G. L. Nr. 36). 

c) Zone der grauen, grunlichcn und braunlichcn miirben 
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Sandsteino und Grauwacken, die dunnbankig bis schieferig sind. Sio 
habon insgesamt eino Breite von 220 m. Innerhalb dieser Zone sind sie nicht 
durchweg aufgesehlossen, sondern werden durch Streifen von FluBsand unter- 
brochcn. Im einzelnen weichen verschiedeno Banke etwas voneinander ab. So 
sind oinige durch Kisenhydroxydlagon gesehichtet, andcro neigen zur Ausbildung 
schwarzbraunor Eisonhydroxydrindon, abor alio gohoren domselben Typus an. 

d) Innerhalb dieser Zone liegon wostlich unsores Lagers bis 1 m hohe 
runde sehwarzbraune Bloeke eincs eisenschiissigen Kalksandsteins (G. L. Nr. 105), 
die sich schon makroskopisch durchaus von den anderen Sandsteinen unterscheiden 
und wio crratische Fremdblocko daliegcn. Dem mikroskopischen Bcfund nach 
sind es Kalksandstoine, wie sie den Mittlercn Schichten eigcntiimlich sind. Dieso 
Fremdlingo sind also wohl letzte Reste einer Seholle Mittlerer Ngamischichten, 
deren Herkunft freilich nicht ohne weiteres klar ist. 

e) Zone der grobkornigen und konglomeratischen Grau- 
wacken. Grobkornige, aus Quarz- und Feldspatstucken zusammengesetzto 
Grauwacken folgen auf die feinkornigen niiirben Grauwacken. Wegen ihrer 
Grobkornigkeit und Zusammonsetzung aus Quarz und Feldspat hielten unsere 
englischen Prospektoren sie fur Granit. Lokal gehen diese Gesteine durch Auf- 
nahme bis faustgrofier Quarzgerolle in Konglomerat tiber. Diese Zone hat eino 
Breite von ca. 200 m, jedoch treten die anstehenden Banke nur lokal aus den 
alluvialen Sand- und Gerollmassen auf. 

Diese grobkornigen Gesteine sind alio sehr stark oingekiosolt, so daB sie 
im Schliff den Habitus von Botletlesandsteinen haben. AuBerlich laflt sich die 
Einkieselung durch einen loichton Glasglanz crkennen. 

f) Ein Streif Mittlerer Ngamischichten unterbricht den Verband 
der Unteren Serie. Dieselben bestehen im Osten, etwas siidlich unseres Lagers, 
aus blaugrauen harten, dichten kieseligen Schiefern, die aufs Haar den blau- 
grauen schwach verkiescltcn Kalkschiefem von Gobabis (G. L. Nr. 271) gleichen; 
nur ist der Kalk anscheinend ganz durch Kicsclsauro ersetzt worden. Es handelt 
sich also wohl urn total verkieselte Kalkschiefer. In Gobabis bilden 
dieselben das Hangende der Unteren Ngamischichten, und dieselbe Lago wiirden 
sie — eino Vorwerfung vorausgesetzt — hier in diesem Profil haben. 

Diese verkieselten Kalkschiefer sind auf ciner langcn Zone in Form langer 
glatter Schollen lokal nachweisbar. 

Auf diesen schmalen Streif Mittlerer Ngamischichten folgen dann von 
neuem die grauen und graugrtinen feinkornigen Grauwacken und Sandsteine c, 
die hier und dort aus den FluSsanden auftauchen. Die grobkornigen konglo- 
meratischen Grauwacken e sehlioBon die Gesteine der Unteren Ngamischichten ab. 

Folgen wir von der Stelle, wo dieselben enden, der Streichrichtung der 
Unteren Ngamischichten (50°) nach S.W. hin, so iinden wir da, wo diese Linio 
den Plateaurand erreicht, wieder die grobkornigen Grauwacken mit gleichem 
Streichen. Sie bilden dort das Fundament dos Plateaus. Wahrscheinlich hangen 
sie mit den wostlich Ssepotes Kraal anstehenden Schichten zusammen. 

Siidlich dieser Masse liegon in der Ebone mohrero Vorkommen von Ge- 
steinen der Unteren und Mittleren Ngamischichten, die anscheinend lediglich in 
einzelncn Schollen auftroten. Die Aufschliisse sind aber sehr schlecht, FluBsando 
verhiillen fast das ganze G ostein. Im Osten liegen gelbe und braune Kalksteine, 
die vielleicht nach ca. 25 — 30° streichen und mit <^15 — 20° nach S.S.O. ein- 
fallen (?). Es sind eisenschussigo merglige Kalksteine mit grobkornigen Calcit- 
schniiren und -flecken, die beim Verwittern Rinncn und Gruben bilden, sowio 
mit spiegelnden Calcitflachon. Sic mogen ca. 20 in Machtigkeit haben (V) (G. L. 
Nr. 77 — 83). Nach Weston hin folgt auf sie eino Seholle der grobkornigen ein- 
gekieselten Grauwacken, deren Lagerung nicht aufgeschlossen ist, sodann wiederum 
rotbraune eisenschussige Sandsteine und Kalksteine in nur schmaler Zone. Dann 
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streicht eine Schollc Untorer Ngamischichton mit grauon mid brauncn miirben, 
z. T. konglomcratischcn Sandstoinon quor ttbcr den Weg, ca. 15 — 20 °, <^C ( «)0°(V). 
Dann betritt man wiedor ein Gcbiet rotor Eisensandsteino und oisenschussiger 
Kalksteino (Nr. 62) mit zahlreichcn Rotelgrubon. Die an don Zersetzungsprodukten 
dor eisensehussigon Gestoino roichen Alluvion cnthalten namlieh Schniitzen roton 
Tons, aus donen durch Schlammen oin nnroinor Rotel — tsehibilo — gowonnen 
wird. Die Eingeboronon vorvvenden ilin zum Farben dor Haaro und Haut. 
Gleiehe Gestoino mit Rotelgrubon liogon audi woiter wostlich in einor Alluvial- 
obono jenseits dos Lagunemvalls. 

Kind die Lagorungsvorhaltnisso dor oinzelnon Gosteinsvorkommen aueli sehr 
unsichor, so kann man aus ihrem versehiedenartigen Auftroton dock folgern, da8 
oinzelno Sohollon mit kompliziertor La<?erung vorliegon. 

Bis zum Plateaurand folgt siidlich dos Sandwalls eine Laguno mit graucm 
tonigem Sandbodon. 

Dor Plauteaurand ist sehr kompliziort zusammengcsctzt. Die Untoron 
Ngamischichton betoiligen sieh nur an einor Stelle an seincm Aufbau, namlieh, 
wie erwahnt, am Wostonde dor Laguno. Dort bildon sie an oinom hohen Baobab 
mit 5 m holiem Wall das Fundament, zwar sind sie von rotom Sand bodeckt, 
dorselbe euthalt jedoeh zahlroieho Bruehstiicke roton und gclben Mergolkalks. 
Dersolbo stc*lit wohl in dor Ticfo untor dom Sand an. 

Nach (). und S.O. bin verschwinden die Grauwaoke-n, die Mergolkalke 
nohmen den ganzon Abhang ein. Damit haben wir don aus Mittleren Ngami- 
schichton zusammengosotzton Toil dos Platoauraiidos botretcn. 

Man kann sieh kaum eine einheitliehe Schiehtonroihe kompliziorter zu- 
sammengesetzt vorstellen, als die Mittleren Ngamischichton hior am Sec. Rote, 
braune, gelbe, griine Merge! und Mergolkalke bildon die Grundmasse, grauo, 
violette, rote, braune, griine Kalksteino dagogon schnell weehsolnde Einlagerungen. 
Schon nach wenigen Schritton kann sieh oin Profil derart andern, daU man die 
oinzelnon Schichtengliedor desselbcn nicht mehr wioderfindot. Dazu kommen die 
Einfliisso dor daruborlagernden Botlotlosohichten, durch Vcrkittung und Ver- 
kieselung alter Schuttmasson und anstehender Gestoino. So wird denn ein ganz 
auUorordentlich buntes Bild hervorgerufon. 

* Um eincn klaron Uborblick zn gewinnen, ist es zweekmaBig, den Abhang 
in 4 Zonen einzutoilen, die von Weston nach Osten aufeinander folgon. Die 
Hauptbestandteile derselben sind : 

A) Kalkmergol, 

B) Kalkmergol und Botletlcschichtcn, 

C) Kalkmergol mit Kalkstcineinlagerungcn und Botletlosehiehton, 
. Dj Kalkmergol mit sparlichen Einlagerungen. 

Durch den Rand wurden 1!) Profile gelegt, von donen hier 8 folgon mogon.*) 
Fig. 4 (Blatt 12) zeigt die Lage derselben. 

A) Die Zone dcr Kalkmergol boginnt iiber don grobkornigen Grau- 
wacken am Plateaurand und geht bis zum Wasserrifi in dor Tiefe dor kloinen 
Bucht. Anlangs von S«and uborschuttot, treten sie winter ostlich mit stoiler Wand 
und guten Aufschliissen zutage. Profil I (Fig. 5) gibt ein Bild dor Zusammon- 
setzung. 

a) ist eine 8 m hohe Wand aus roton, braunon, gelben, foingoschichteten 
bis dickbankigen Kalkmorgoln (G. L. Nr. 85, 8(1). Eingolagert sind Banke 
rotbraunen, z. T. krystallinen Mergolkalks bis Kalkstein (G. L. Nr. (55). Ver- 

*) Die Faziesbildunpen naher kennen zu lemon halte ic-h fur wichtig. Kinmal kann man 
dann den iiberraschenden petrojrraphisehen Wcchsel in dieser Formation beurteilen, sodanu aber 
diirften ahnliche schnelle Faziesweehsel anch zuweilen die Mittleren Lydcnburjrer Schicliten beherrschen 
nnd ein richtiges Verstiindnis derselben den Vergleich mit den Ngamischichton erleiehtern. 
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kioselung ist in mannigfaehem Grade und Umfang vorhandon, lokalo Bander von 
J asp is und totale Verkieselung ohne Spur von Kalk (G. L. Nr. 87). 

b; dickbankigo Morgelkalke (G. L. Nr. f)i), (51). 

c) die Haube aus Kalaharikalk, der mit Rinden, Kuelien und Knauern das 
G ostein bedeckt. 

Ilinter dem WasserriB boginnen sehr bald die Botletleschiehten, anfangs in 
loson Stilt-ken, dann anstehend. Damit haben wir die 

B) Zone der Kalk merge] und Botletleschiehten erreieht. Die 
Kalkmergol und Morgelkalke sind diesolbon geblioben, worden aber doeh stark 
durch die Botletleschiehten beeinfluBt. Einnial ist Verkieselung, sodann audi 
Breecienbildung hautig. Verkiosoltor odor nicht verkiosoltor Kalksandstein dor 
Botletleschiehten ist in Spalten und Kliifte dor Kalke eingedrungen und bildet 
iiber dem anstehonderi G ostein eine Breccie, dio naeh oben hin in reinen Kalk- 
sandstein ubergehen kann. Diese Breecien sind nun ihrorseits wiederum in den 
oberston Lagen in Stiicke zerbrochen und durch don Kalaharikalk zusammen- 
gcbacken worden. 

Lokal iindct man auch Breecien, die aus BruclistUoken hangender Gestoine 
bestohen und durch Kalksandstein untereinander und mit dem liegenden G ostein 
zu oiner Masse verkittet sind. In solchen Fallen* handelt os sich urn ab- 
gerutscliten Schutt, der auf einem Felsenvorsprung liegen geblioben und spator 
mitsamt dor zerplatzten Unterlago verkittet worden ist. 

Proiil II (Fig. (>) gibt ein Bild der Verhaltnisso in dieser Zone, a) sind 
gelbe und rote Kalkmergol und Kalke. b) ist eine Bank roten Mergelkalks (G.L. 
Nr. 70), der durch Dolomitsandstoin mit oiner Breccie gelber Kalkmergol (G.L. 
Nr. 88) zu oiner Gostoinsbank verkittet worden ist. Die gelbcn Kalkmergol 
stammon von c). IJber c) liegt rotor Kalkmergol, dor zu oborst eino Breccie d) 
in Kalksandstein bildet. Die Kalkhaube e), dio hior, wie uborall unten eckigen 
Schutt der liegenden Gestoine enthalt, schliefit don Abhang ab. Diese Breccie 
u liter dem Kalk bosteht also aus Stueken der Breccio d) im Kalaharikalk. 

C) DieZono d e r E i n 1 a g e r u n g e n beginnt ostlich des Profils II. Biinke 
luarten, grauon, rotlichen, violetton, griinlichon, mergligen, dichton odor krystallinen 
Kalks treten auf, bald rein, bald mohr odor wonigor verkieselt. Die Zahl dieser 
Biinke* iiiinmt naeh Osten hin schnell zu. Daboi haben dio einzelnen oft nur eine 
sehr goringe Ausdehnung und sind mohr Klotze odor Stocke als Banke. In 
dieht nebeneinander liogondon Aufscliliissen kann man die einzelnen Bankmassen 
oft nicht mehr wiedor linden. Dazu kommt nun noch die Einwirkung der Botletle- 
schiehten mit Verkieselung und Verkittung alton Schutts durch Kalksandsteino, 
dio ihrorseits verkieselt und zcrplatzt sein konnen. 

Folgende drei Profile worden ein gutes, wenn auch keincswegs vollstandiges 
Bild von den komplizierten Verhaltnisson geben. 
Protil III (Fig. 7). 

a) Rote und lichtbraune Kalkmergol. 

b) Bank harten grauen Kalksteins. 

c) Rotor Kalkmergol. 

d) Grauer Kalksandstein (Botletleschiehten.) 

e) Kalkhaube. 
Profil IV (Fig. 8). 

a) BlaBgriinor Kalkstein. 

a ! J Griinor Chalcodonsandstein, d. h. eingekiesoltor Sand. (G.L. Nr. 221.) 

b) Graue und graugriinliehc, z. T. verkieselto dickc Kalkbanko. (Nr. 48.) 

c) Rote Kalkmergol. 

d) Grauer und violetter, dickbankiger Kalkstein, z. T. verkieselt, z. T. 
breccios durch Kalksandstein. (Nr. (>4.) 

e) Grunlicher grobkorniger schwach verkieselter Kalkstein in Bankcn 
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zusammcn mit cinor stark vcrkieseltcn Breccio aus griinen Mergeln 
in vcrkieseltcm Kalksandstein. Letztero sind abgcrutschter Schutt 
aus f und g. (Nr. 42. 50.) 

f) Griiner Kalkmcrgel. 

g) Bank harten griinon vcrkieseltcn Mergels mit Sandschniiren, d. h. 
breccios durcli verkiesclten Kalksandstein. (Nr. 41.) 

h) BlaBgrUnlichor Kalkstcin. (Nr. 39. 40.) 
i) Grunlichcr Kalkstcin, breccios in Kalksandstein. 
k) Grau- und blaBrotlichc weichc mcrglige Kalksteine. (Nr. 44. 45. 

49. 51.) 
1) Kalkhaube. 
m) Bank roten Kalksteins, z. T. breccios in Kalksandstein. (Nr. 07.) 
n) Doppclte Breccie : rotor Mergelkalk in Kalksandstein, und dieses 

G ostein bildet seinerseits cine Breccie im Kalaharikalk. 
Profil V. (Fig. 9.) 

a 1 ) Griiner glasiger Chalccdonsandstein in losen Stiicken. (= a 1 in 

Profil IV.) 

a) Roter Kalkstcin. 

b) Violetter Kalkstcin. (= Nr. 56. 60.) 

c) Zunge sich auskeilender roter Mcrgel (c in Profil IV). 

d) Grauer Kalkstcin. 

c) Dorselbe Kalkstcin, oben breccios in Kalksandstein. 

f) Hartcr roter verkieselter Kalkstcin, oberflachlich Breccio in ver- 
kieseltem Kalksandstein (== e in Profil IV). 

g) Gruner Mergel (= f Profil IV). 

h) Gruner harter verkieselter Mergel (= g Profil IV). 
i) Grobkrystalliner Kalkstcin mit spicgelnden Calcitflachen (= k in 

Profil IV). 
k) Gruner Mergel. 
1) Kalkhaube. 

D) Zone dor Kalkmcrgel mit sp&rlichon Einlagcrungen. 

In ahnlichcr Weise wio in den angefuhrtcn Profilon setzen sich die Ein- 
lagcrungen nach Osten hin fort, werden abcr sparlicher und haben oft dio Form 
von kleincn Stocken oder gar Gangcn, wie Profil VIII zeigt. 

Profil VIII, A, B und C sind wenigo Schritto voneinander entfernt gelegeno 
Parallelschnitte. (Fig. 13.) 

a) Rote Kalkmcrgel, teils miirb, teils hart und verkicselt. 

b) Griino Kalkmcrgel. 

b 1 ) 2 — 3 m breites RifF von graucm, teils grobkrystallinem Kalk, 
teils amorphem Chalccdon, d. i. total vcrkieseltcm Kalk. In dem 
grauen Chalcedon sind lagen- und streifenformige Flecken vor- 
handen. 
c) resp. c 1 ) Breccienzone. Die liegenden Gestcine werden von vcrkieseltcn 
Kalksandsteinen infiltriert und bilden iibcr dem anstehenden Gestein 
Breccien, dcren Bruchstucko nach oben hin immer klciner und 
sparlicher werden. 

d) JSinterkalkhaubc, bildet cine Breccie mit dem liegenden Gestein. 
Die Einlagcrungen harter Kalkriffe fehlen im Osten ganz. Oben graue, 

unten rote Kalkmcrgel, dann rote allein setzen dort den Abhang zusammcn, 
iiberwolbt von einer tief herabgrcifenden Sinterkalkhaube, dio mit dem liegenden 
Gestein die gewohnlicho Breccio bildet. Dio Botledcschichtcn verschwinden nach 
Osten hin. 

An oinor Stelle des Abhangs, wo die Kalksteineinlagcrungcn zuriickzutrcten 
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beginnen, nehmon dio O b e r e n N g arn i s c h i c h t e n an doni Aufbau des Plateau- 
randes toil. Bci dem Mangel an gutcn Aufscldiisscn war es freilich nicht mit 
Sicherheit festzustellen, ob dieselben tatsachlich anstehonde Schichten oder um- 
goarbeitcto Botletlcschichten sind. Es sind Konglomerato mit Gerollen von 
woiBem Quarz, danoben Quarzporphyr, Chansograuwacken, Totingdiabas und 
Kalksteinen der Ngamischi elite n. Dioso Konglomerato sind z. T. in situ stark 
cingekieselt, z. T. aber audi nachtr&glich fortgesehwemmt und versehoben worden. 

Ihr Vorkommen am Platoaurand ist beschriinkt und wird durch folgendo 
zwei Profile charakterisiert. 

Profil VI. (Fig. 10.) 

a) Krystalliner Kalkstein (3 m). 

b) Rotor Mergelkalk, z. T. breecios in Kalksandstein (G. L. Nr. 74). 

c) Roter Mergel, Breeeie in Kalksandstein. 

d) Grofio Blocko von Konglomeratcn Oberer Ngami schichten, ein- 
gekieselt, anstehend. 

o) Sinterkalkhaube. 

In diesem Profil stehen die Konglomerato iiber den Kalkschichtcn an. In 
dem nachsten bilden sio jedoch nur abgerutschte Massen, dio mit den Kalkon 
zusammen zu einer Gesteinsbank verkittet worden sind. 

Profil VII. (Fig. 11.) 

a) Violetter Kalkstein. 

b) Lichtgrauer Kalkstein, venvandelt sich in eine Breeeie in Kalk- 
sandstein. Diese wicderum geht durch Aufnahme von Gerollen 
der Konglomerato der Oberon Ngamischichten in Konglomerat 
uber, das ein 1,50 m langes Nest auf der Kalksteinbank bildet. 

c) Roter Kalkmergel, z. T. als Breeeie in Kalksandstein. 

d) B&nke harton violetten Kalksteins, dor z. T. ganz in . Chalcedon- 
masscn venvandelt ist. Diese Bank wird einigo Schritto nach 
Westcn hin breecios durch Eindringon von verkieseltcm Kalksand- 
stein, und diese Breeeie geht ihrerseits in Konglomerat der Oberon 
Ngamischichten uber. 

e) Gehangeschutt. 

f) Verkieseltcr Kalksandstein mit Gerollen und cckigen Stiicken von 
verkieseltcm Kalkstein und Chalcedon. 

g) KaUthaubc ;> 

Fig. 12 zeigt den Ubergang der Kalksteinbank d) des Profils VII in Kon- 
glomerat. a) ist die unver&ndertc Kalkbank, p) der brecciose Kalkstein, y) Kalk- 
sandsteinbreccio. Diese geht durch Aufnahme von Rollstiicken in Konglomerat 8) 
iiber. Die Entstehung ist klar. Abgerutschte und auf der oberflachlich zcrplatzton 
Kalkbank a) liegengebliebenc Gerollo der Oberen Ngamikonglomerate, die oben 
auf dem Plateau liegen, wm'den durch den Kalksandstein verkittet, der zuglcich 
alio Klufto von a) ausfiilltc und dessen Schutt verkittcte. 

Die Westseitc des Buschmanntals. 

Dio Aufnahmo dieses Toils hat groBe Schwierigkeiten gemacht. Einmal 
fehlen auf der Hochflacho guto Aufschliisse, sodann macht ein dichter Busch 
jeden Uberblick unmoglich, schlieUlich herrschen gcologisch sehr komplizicrte 
Verhaltnis8e. Gerollager der Oberen Ngamistufe sind namlich toils wahreud der 
Botledezeit in situ von Chalcedon durchtrankt und cingekieselt worden, toils 
auf sekundSre Lagerstatte gelangt, und zwar sowohl in dio Botletleschichten, 
als den Kalaharikalk, als audi in den Kalaharisand. Erst durch wiederholte 
Besucho und durch Vergleich zalilreicher Profile gelang es, Licht in die wirren 
Verlialtnisse zu bringen. 
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Von Norden nach Siiden zu zerfallt das Land in droi Zoncn: 

1) die Zone der Mittlorcn Ngamischiehten, 

2) die Zone dor Gorollagor, 

3) dio Zono der Chanseschichtcn. 

1 ) Dio Zone der M i 1 1 1 o re n Ngamischichton wurdo ini Vorher- 
gehenden beschrieben. Am Buschmanntal bestcht sio aus griinen mid roten 
Mergeln, dio von oinor maditigon Kalkhaubc iiberlagert werden. Sie zioht 
sieli am Westrand dos Tals nodi ea. 350 in weit nadi Siiden hin, indein sio 
mehrere mit Sintorkalk bedeokte Wellon bildet. 

2) Die Zono dor Gorollagor hat an doni Westrand eino Lange von 
ca. 1000 m. Nach Weston hin laiift sio mit langor Znngo aus. Hire Oborfl&ehe 
ist wellig, und zwar vorlaufen dio Wellon parallel dom Plateaurand, also fast 
rechtwinklig zum Buselimanntal. Es sind nidit Erhobungen tiber dom Plateau, 
sondern flacho, lango Furchon, doren Bodon nur um wonige Meter die Soldo dos 
Busehmanntals uborragt. 

Diese Gorollzono setzt sich aus folgondon Elomenten zusammen : 

a) aus Kon glome rate n dor Ob ere n Ngamischiehten. Diese 
bestehon aus gelbem glasig glanzcndem Sandstoin mit bis faustgroBon Gerollou 
von weifiem und rotem Quarz dor Cliausesdiiditon, Quarzporphvr, Totingdiabas 
und Chansegrauwacko, sowie Ngamikalkon. Sie sind mit Ohaleedon derartig 
durchtra*nkt, da8 sio ini Sehliff den Eindruck von Botletleschiehten inadien. Diese 
Konglo in orate gloiehon so vollig denen dor Oberen Ngamisdiichten in dor 
Rengakabuoht, daB sio wohl unbodonklieh audi hior fiir solcho gohalten werden 
konnen. Sie sind die Quelle fur die* Gorolle, die bier in don Doeksc-hiditen 
liegeu. Das beweist ihr lokalos Auftreten im Beroioh der „Gerollzone". Die- 
selbe fallt mit der Zono zwischon Mittloren Nganiischiehton im Norden und den 
Chanseschichten im Siiden zusauinion, und gerado in dicser Zone hat man ja 
die Oberen Ngamischichton zu crwarton. 

Nur oinmal wurden letztere anstehond beobaehtet (Fig. I')). Sie stricken 
nach 50° und fielen mit 15° nadi S.O. ein, also konkordaut mit den Mittloren 
Ngamischichton. Im allgonioinon sind sie jedoch von den Botletleschiehten nidit 
zu tre mien. 

b) aus Botletleschiehten. Diesolben setzen sich aus drei vorschicdencn 
Gliedern zusammen: 

a) Konglomerate in eingokiesoltom Chalcodonsandstoin. Die Ge- 
rolle stainmen aus don Oberen Ngamischichton. Doshalb sind diese 
Konglomerate von jonen kaum zu trennen. 

(3) Ch a 1 c o d o n s a n d s t e i n o , dio unter Verlust dor Gorolle aus den 
Konglomeraton horvorgohon. Es sind eingokioselte Sande odor 
Krystallsandstoine mit fingordiokon Rohron, wio auf der Ostsoite 
dos Busehmanntals. 

Y) V o r k i e s e 1 1 e Kalksandsteine, im hochsten Niveau untor 
dom Kalaharikalk. Es sind auBon mlirbo, innen glasig gliinzende, 
di elite Sandsteine, dio in den Talfurchon dor Gorollzono iiber dom 
Talboden auftreten (G. L. Nr. 243). 

d) aus Kalaharikalk mit und ohno Konglomerate. Auf die Botletle- 
schichten folgt dor Kalaharikalk. Er besteht, wie uberall auf der Siidsoite dos 
Ngami, aus Rinden von harteni Sintorkalk. In z. T. mehrere Motor ni&chtigon 
Haubcn iiberzieht or die Wollen. Dor Kalk umschlieBt zahlreiche Gorolle, 
namontlich in seinon untersten Parti en. Zum zweiten Mai seit ihrer ersten Ab- 
lagorung wurden die Rollstiicke in Bewegung gesctzt. Das beweist das oft sehr 
reichliche Auftreten von abgerollton Stiioken von Kalk-, Chalcedon- und Krystall- 
sandstoin der Botlotleschichten unter den Gerollen -im Kalaharikalk. 

e) Kalaharisand mit G}erollagoru. An selir vielen Stelleu wird 
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dor Kalaharikalk von wohl 1 m machtigen Gerollagorn bedeekt, die zwcifellos jungcr 
als der Kalk sind. Auf dor Gronzo naeli doni Kalaharisand bin bildon sio das 
Liegendsto dossolbon. Aufier Rollstiicken dor alton Schichten und dor Botletle- 
gesteine enthalten sio aucb gut abgerollte Stiioko von Sintorkalk und Kalkrindon. 
Nacb Ablagerung dos Kalaharikalks babon die alton Gerollmasson also teilweise 
eino dritto Umlagorung erfahren. 

Diese aufgofuhrten Schichten sctzon dio Gorollzono in folgendor Weise 
zusammen (Fig. 14). 

Dio Konglomerate der Oboron Nganiisehichtcn bildon dio Grundlago. Sio 
sind, wie crwahnt, nur an oiner Stellc wirkliob anstobond boobaobtot wordon mit 
Einfall <T15° S.O. und nach <^f)0° streichend. Dio Lagerung ist also koukordant 
zu don Mittleron Ngainischichten. Gegon dio Chanseschiebten im Siidon nilissen sio 
verworfen sein, und zwar sebeint dio Kluft nacb 50° zu streichon, parallel dor 
Gronzlinio zwiscbon Chanscschichten und Gerollmassen. 

Dio Botletlesehichten liegen iiber don Oboron Ngainischichten und verhullen 
lotztero fast ganz. Chaleedonsandsteino, Rohrensandsteine, Kongloniorato tieton 
bald bier, bald da unter den Kalabariscbichton zutage, dio verkieselten Kalksand- 
steino liegen im hochsten Niveau, und zwar mit Vorliebo an den Gehlingen dor 
Taleinsohnitto innorhalb dor Gorollzono, obuo orkonnbaro Lagerung. 

Ubor jono beiden Fonnationon nun zieht sieh dor Kalabarikalk bin, 
und zwar bildet or Uberziige Ubor don Gesteinskuppon. Sein Vorbalten zu den 
Gerollagorn ist vorscbiedonartig. Bald entbalt or solbst Gerollo odor wird 
von denselbon in dicker Sehicht bodoekt, odor er liogt auf dom Gipfel der 
Riicken als Haubo, wahrend sieh dio Gorollzono am Abbang hinzieht. Die 
Lagerungsvorhaltnisse wcoliseln aber sebr. Man gewinnt den Eindruck, daB boide 
gleichzoitigo Bildungon sind, dio z. T. inoinandor iibergoben, bis schlioBlieh in 
vielen Fallon dio Gerolle iiber dio Kalkmassen gewalzt wurden. 

Auf dor Gronzo nacb dom Kalabarisand bin taucben Kalk und Geroll-- 
sebicbton unter don Sand, jo nacbdoni oino odor boide Ablagerungcn ontwickelt sind. 

Auf der Sohle dor Talfurcbcn, dio in das Buschmanntal mundon, liogon 
rotliche und graue Sando mit Kiesgerollen. 

Wir worden nicht fehlgohen, wenn wir annobmen, daB die Gerollmassen 
auf dem recbten Ufer des Buschmanntals, die dio gleicbe Lagerung haben, mit 
denen der Westsoite einst zusammengohangen haben. 

3) Die Zone dor Cbansoscbic lit on folgt nacb Siiden hin mit oinor 
Broite von ca. 1100 m. Sio bestebt aus graucn und roton Grauwacken und 
Grauwackonsandstoinon mit Einlagorungon grunor, kiosoligor Schiofortone und 
sehwarzer Kalksteino, wio im Kwebogobiet. In diose klastischen Gesteinc sind 
Lager von Totingdiabason oingoschaltot. Das Streichon allor diosor Schichten ist 
30—35o ? dor Einfallswinkel 80° W.N.W. 

Bemerkenswort ist es, daB die Diabase stets in Talfurcbcn liogon, dio Grau- 
wacken dagogon Rucken bildon (Fig. 14). 

Die Cbansoscbichten werden von jungeren Gosteinen iiborlagort; jedocb ist 
die Docko sehr luckenbaft. Einmal fandon sich hior Stiicke von blaulichom ver- 
kieseltem Kalk, violottcm und rotem Kalkstoin der Ngainischichten, 
sowie vorkiesolton Rotsandstoin (G. L. Nr. 118). Letztoror liegt — an- 
stohend?! — iiber don Grauwacken nabo dor Nordgrenze dor lotzteron. Es ist 
dieses das oinzigo Vorkommon diosor cbarakteristischen Gostoino auBorhalb dor 
Bucht von Rengaka. Untero und Obere Ngamischichten foblon hior ganz. 

Dio B o 1 1 o tl o s c h i c h t o n sind in groBen Blockcn jind kloinoron Scbollon 
von griinem und braunem Cbalcodonsandstein vertreton. Ubor don Rucken formt 
dor Kalaharikalk oino Haubo und bildot in dom Liegondsten oino Broccio 
mit dom anstohonden Gostein. Dioso Haubo ist iibrigons nirgonds sehr machtig. 
Gerollagor fehlen ganz, nur in don Talfurcbcn liogon Kios- und Sandmasson. 
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Die Sodimcnte dos Buschmanntals sind folgondo. An der Oberflacho liogen 
grauo und rotliche Sande, die z. T. kiesig sind, daruntor abor ein barter sandiger 
Kalktuff bis knolliger Sintorkalk. Derselbe diirfte die Untorlage dor Sande ini 
ganzen FluBtal bilden. 

Am Randc goht dioscr Kalk oft in den Sintorkalk ttber, dor die HUgel 
Uborzieht. Auf dor linkon Uferseite entwickolt sich naoh dem Ausgang zu eino 
Kalkstufo, die bis mehrcro Meter hoeh wird und naoh Weston bin in die Platter 
der altoron Sande ubergeht. Auf dor so entstehendon Kalkstufe sind zusanimon 
uiit FluBsanden Gerbllmassen abgelagert wordon, die aus den Gorollagorn dor 
Plateauflacho staninien. Dieso Gerollablagerungon sind ganz sichor jiinger als dor 
Kalaharikalk, da sie viol abgerolltc Sintorkalkstiicke onthalton, und auBerdein durch 
Wasserkraft von doni Plateau herabgoschwoninit wordon. Aus dom Busehmanntal 
konnen sie kauni stamnicn, da solche Schottonlager in diosom Tal selbst nio be- 
obachtot wurdon. 

Zwischen Ssopotes und Rongakas Kraal. 

Zwischen der Bucht von ttsopotes und Rongakas Kraal liegt oin Kiistonstrich, 
der nur wonig aufgeschlosscn ist. 

Der Plateaurand ist vollstandig rait Sand uborschiittot, das G ostein tritt 
nur in oinzelnon, freilich oft recht zaldreiehen Blockon zutage, und zwar in erster 
Linic rotor, brauner, golbor und griiner Mergelkalk bis Kalkmergol der Mittleren 
Nganiischiehten. Miirbe griinlicho Sandsteine, die hier und dort vorkomnion, 
sind vielleicht Obere Nganiischiehten. Dariiber liegon abor Chalcedonsandstoino 
dor Bodotleschiehten, griin, grau, braun und rot, oft von Rbhren durchzogon. 
Der Kalaharikalk fehlt nirgonds. In cineni Erdferkolloch zeigtc sich folgender 
AufschluB. 

Zu unterst liegt barter Sintorkalk in klobigon bankigen Massen mit unregol- 
maGiger Oberflacho. Der Kalk ist weiB und bildet eino. Breecie mit niiirbem 
grUnlichem Sandstein, dor vielleicht zu den Obcren Nganiischiehten gehort. Uber 
dem Kalk liegt der rote Sand, der eine sehr ungleichniafiige Machtigkoit von 
15 — 40 cm hat, indem er die Unebenheiten der Kalkoberflache ausgleicht. Kr 
boginnt iibor dem Kalk mit einer Schicht ockigor und abgerolltcr, bis pflaumen- 
groficr Stiicke von Chalcedonsandstcin, und im Sand selbst sind erbsengrofio 
StUcke desselben Sandstoins haufig. 

Die Ebene am See scheint hauptsacldich aus Gesteinen der Unteren Nganii- 
schiehten zu bestehen. Diosolben trcten sowohl an der Kttste als audi innerhalb 
der bciden Lagunen auf, und zwar sind es die grobkornigon bis konglonieratischon 
Grauwacken. Sio streichen an einer Stello innerhalb dor Laguno nach ca. 55° 
und fallen mit <^15° nach S.O. cin. Auch wird das Vorhandensein der Unteren 
Nganiischiehten durch viel groben Grus in den Ablagerungen der Lagunen be- 
wiesen. Uber ilire Lagerung kann man sonst nichts weiter sagen, da junge 
Schichten alles verdecken. 

In dor sudlichen Lagune besteht der Boden zum Toil aus rotem sandigem 
Morgel, der durch Zerstorung dor roten Mergelkalke hervorgogangen sciit durfte. 
Sonst ist der Lagunonboden wio gewohnlich, grauor, etwas humoser, lohmiger 
Sand, der Lagunenwall und die Ufer dagogon loser weiBer Sand. An dem Auf- 
bau des Walles, der bcido Lagunen trennt, boteiligon sich auch feste Gostoine, 
so an einer Stello die grobkornige Grauwacke der Unteren Ngamisehiehton, am 
Westendo dos Walles aber die Mittleren Ngamischichten. Hier findot man nun 
oine schono Horizon tal flexion der Mittleren Ngamischichten, die es verdient, 
naher betrachtet zu werden. 

Der Lagunenwall nimmt an seinem Westende an Maehtigkeit zu und vor- 
wandolt sich untor Abnahme der Sandschicht in eine (> — 7 in hohe Platte aus 
rotem und gelbem Mergelkalk. Derselbe streicht nach 55° und fallt mit <^ 15° 
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nach S.O. ein. Vcrfolgt man nun die Morgelstufe nach W., so nimmt der Winkel 
der Streichrichtung konstant bis zu 140° zu. Man beschreibt also einen Bogen. 
Das Gestein steigt nur am Lagunenwall sclbst G — 7 m hoch an, sonst Uberragen 
die Kalke kaum die Alluvialobeno des Vorlandes. 

Auf der Innenseito des Bogens, also im Liogenden der Sehichten, herrschen 
braune, merglige Kalksteine mit breiten, spiegelndeu Calcitfl&chen und hSufig 
krystallinem Gefiigo vor, auf der AuBenseite dagegen rote und gelbbraune 
Mergel und Kalke. Interessant ist es nun zu beobachten, dafi in dieser Zone, 
wo die Kalke starko Dohnung mit Spaltenbildung erfahren haben miissen, die 
Gesteine nicht nur z. T. sehr stark verkieselt und in grauen Chalcedon um- 
gewandelt sind, sondern auch geradezu von einem Netz von Chaleedonadem, die 
z. T. deutlich auf den bei dor Biegung entstandenen Kadialspalten ausgeschieden 
worden sind, durchzogen werden. 

Auf der Innenseite des Kalkbogens folgen alluvialo Sando der Lagune, aus 
denon orst in einigor Entfcrnung an der Kiiste hellgraue und graubraune, z. T. 
glasige — d. h. wohl eingekieselte — Sandsteine der Unteren Ngamischichten 
zutage treten. Auf der AuBenseite dagegen ist die alluvialo Ebene mit Trumniern 
von Chalcedonsandsteinen, einer Breccie von schwarzom Chalcedon in Chalcedon- 
sandstein, sowie Gerollcn von Chansegrauwacko und sogar Totingdiabas bedeckt. 
Die Gerollmassen der Betletleschiehten erreichen zuweilen KopfgroBe, nehmen 
aber nach W. hin an Zahl und GroBe ab. 

Sind die Vorbindungen des Kalkbogens mit den angrenzenden Gesteinen 
des Hangenden und Liegenden auch nicht aufgeschlossen, so kann man aus den 
Beobachtungen doch scldieBen, daB erhebliche Storungen und Verschiebungen 
von anscheinend ganz unregelmaBiger Natur vorliegen miissen. 

2) Die Rengakabucht. 

Die L&nge der Rengakabucht von dem Kalkbogen im Osten bis zum Kap 
Rengaka im Wosten betragt 5.6 km, die Breite 2 — 2.5 km. Auf der Westseite 
wird sic durch den weit nach N. vorspringenden Plateaurand abgeschlossen, auf 
der Ostseite ist die Begrenzung nicht scharf. 

Der Plateaurand ist 15 — 20 m hoch und bildet meist cine ziemlich flach 
ansteigende Sandboschung. Die Ebene der Bucht wird durch zahlreiche Gesteins- 
schollen unterbrochen, deren Schichtenkopfe bis zu 3 m iibor die alluvialen Ab- 
lagerungen aufragen. Auf der Ostseite wird durch einen Sandwall cine kleiue 
Lagune abgetrennt, in die ein WasserriB mlindet. 

Die geologischen Verhaltnisse in dieser Bucht sind auBerordentlich kompli- 
ziert. Die Erdrinde ist hier in zalilloso Scliollen zerbrochen, die gegeneinander 
verschoben sind, von Diabasgangen durchbrochen und z. T. nietaniorphosiert 
wurden. Dazu kommt nun noch die sekundare Veranderung durch Verkieselung, 
wodurch alte Gesteino einen jungen Habitus erhalten haben. So hat denn gerado 
diese kleine Bucht der Aufnahme ganz besonders groBe Schwierigkeiten entgegen- 
gesetzt. 

Eino einfache Zusammensetzung hat der Plateaurand. Er bestcht aus 
Chanscgrauwacken mit einer Decke von Botletle- und Kalaharischichten. Da- 
gegen beteiligen sich an dem Aufbau der Ebene Gesteine der Mitderen- und 
Oberen Ngamischichten, Ngamidiabase und Bodetleschichten. 

A) Der Plateaurand. 
a) Unter dem Sand des Abhangs treten Gestoine derChanscschichten 
wiederholt zutage. Es sind graue und griinliche, miirbe, fein- bis mittc^lkornige 
Grauwacken und Grauwackensandsteine mit n»iclilichon Chloritschuppchen (Nr. 15). 
Harte, dichte, rote Grauwacken und griine Schiofertone konunen nur lokal vor. 
Eine groBe Masse der griincn chloritischen Grauwacke steht ungefahr in der Mitte, 

Pwsarge, Die Kalahari. H 



162 Neuntes Kapitel. 

siidlich dos Aufschlusses III an und bildet omen iiber hundert Meter breiten 
Streifen mit mehrero Meter hohcn, glatt abgeschliffenen Buckeln. Das G ostein 
ist hier nieht gebankt, sondern in toto geflasert und streicht nach 60°. 

Innerhalb der Grauwacken sotzen machtige Gange von weiBem, grobkornigem 
Quarz auf, die an Maclitigkeit sehr schnell wechseln und sich lokal oft fast ganz 
auskeilen. Sie enthaltcn etwas Eisenglanz und Eisenhydroxyd. 

b) Die Botlotleschichten bestohen aus weifion, grauon, grunlichcn und 
roten Sandsteinen, die toils glasig und hart, toils matt und murb sind. Dazu 
kommon die brecciosen Chalcedonsandsteine. Folgendo Typen lassen sieh unter- 
selioidon : 

a) Eingckiosolter Chalcodonsandstein; Vorkittung lockeron Sandos 
durch Chalcedon. Diese Sandstoine sind rot bis hollgrau, glasig und liogon im 
allgemeincn in den tiofsten Partien (Nr. 232). 

P) Kalksandstein, wciB bis rotlich, miirb, mit Uberreichlichem Kalk- 
zement. Diese Sandsteine liegen in hoherem Niveau und sind an dom WasserriB 
am Siidende der Lagunc zu finden. Dort liogon sie (Nr. 233, 234) iiber rotom 
eingokieseltem Chalcedonsandstcin (Nr. 232.) 

y) Vorkioselte Kalk s and st eine. Lokal sind die Kalksandsteino ver- 
kieselt, indem das Zement ganz oder teilwoise durch Chalcedon orsotzt wordon 
ist. Ein Handstiick entpuppte sicli als halbverkieselter und zugleich dolomitisiertor 
Kalksandstcin (Nr. 241). Er onthalt auch verkiesclto Brocken des roten Kalk- 
mergels der Mittleren Ngamischichton. 

8) An derselben Stelle liegen auch brecciose vorkiesolteKalksand- 
steine, und zwar eine Broccie von rotcm verkiosoltem Mergolkalk (Nr. 90) oder 
grauem Kalkstein (Nr. 58) in dom genannten Sandstein. 

c) Uber den Botlotleschichten lagort an dieser Laguno oine Haube von 
Kalaharikalk, der hier, wic iiberall, zu untorst reichlich Stiicko dos liegenden 
Gestcins enthalt und eine Broccie bildet. Auf dem Plateau ist der Kalk nur 
hier und dort durch Schollen im Kalaharisand nachweisbar. 

d) Der Kalaharisand bodeckt zum weitaus groBten Toil don Abhang. 
Am FuB dosselben geht or in einen grauon Sand iiber, dor z. T. sichor lodiglich 
horabgewohter Kalaharisand, z. T. aber auch den Abhang heraufgeblasencr Sce- 
sand ist. 

Auf dem Vorsprung, der im Kap Rengaka auslauft, fehlt der Kalahari- 
kalk. Statt seiner liegt zwischen dem Kalaharisand und den Botletleschichten 
eine Sch otters chicht odor bossor gosagt, der Kalaharisand beginnt mit einor 
solchon Schicht. Die Gerolle sind vorziiglich abgoschliffon und bestohen aus 
woiBem Quarz und vorschiodenon Grauwacken und Sandstcinen der Ngami- und 
Botletleschichten. Ihro Maclitigkeit war nicht gonau zu bestimmen. Demi die 
Aufschliisse sind selir schlecht, woil sich der Kalaharisand mit heraufgewehtem 
Seesand mischt und den ganzen Abhang bedockt. 

Untcr dom Kalaharisand und dem Sehotterlagcr liegen Botletleschichten, 
und zwar eine bestimmte Faziesbildung derselben, die Rengakas chic h ten. 
Dieselben sollen aber erst spater besprochen werden. 

B) Die Ebene der Bucht. 

Wie crwahnt, besteht die Ebeno der Bucht aus eincr alluvialon Fladie, 
aus der das G ostein lokal in Form kleiner Klippen, ausgedohnter zusammen- 
h^ngender Schollen oder loser Trummer omporragt. 

Die Alluvion sind recht verschiedonartig zusammengesotzt. Der See- 
boden ist, wie iiberall, oin schw&rzlicher, an Asche reicher Schlamm und ist 
mit dichtem Schilf bedeckt. Dioser Sclilammbodon vorwandelt sich nach dem 
Lande zu allmahlich in einen an Asche und feinen Schlammpartikoln reichen, 
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schwarzlichen, lockoren Sand, der, jo wciter von der Kiiste entfcrnt, um so mehr 
cin grauor FluBsand wird. Wo dieser Sand die Plateaugohange hinaufgoblasen 
worden ist, ist er weiB, woil arm an staubigen Asche- und Schlammpartikeln. 
In den zentralen Teilen der Bucht findet man einen braunlichen, harten, sandigen 
„Tonboden", der mit losen Triimmern, namentlich von schwarzlichcm Chalcedon 
und Chalcodonsandstein bcdeckt ist. Er hat eine Tiefe von y 4 — 1 m. Leider 
habe ich diesem „Tonboden" koine besondere Aufmerksamkcit geschenkt und 
auch keine Probon gesammelt. Spater, als ich den „Salzpolit" der Pfanne von 
Ntsehokutsa kennen lenite, fiel mir der „Tqn" in der Rengakabueht wieder 
ein. Er hat auBerlich, der Konsistenz nach, Ahnlichkeit mit jenem „Salzpelit" 
und vielleicht auch eine ahnlicho petrographischo Beschaffenheit und Entstehungs- 
weiso. 

Die Gesteinsschollen werden der Hauptsache nach aus N g a m i - 
schichten zusammengesetzt. 

Die Untere Abteilung spielt hier keine Rolle. Nur einmal wurden 
lose Stucke der charakteristischen, grobkornigen Grauwacko im wcstlichen Teil 
dor Bucht gefunden, niemals aber anstehendes Gestein. 

Dagegen sind die MittlerenNgamischichten in reichstem MaBe und 
in verschiedenartigster Ausbildung vertreten. Krystalline, dichte und mergligo 
Kalksteine gchen iiber in sandige Kalksteine, Kalksandsteine und rcine Sand- 
steine. Kontaktmetamorphose hat diese Gesteine teilweise verandert und untor 
anderem Granatkalksteine geschaiFen. Sekundare Verkieselung hat aber einen 
groBon Teil der urspriinglichen und kontaktmetamorphen Gesteine so total ver- 
andert, daB man ilire wahre Natur nur durch mikroskopische Untersuchung der 
ganzen Umwandlungsreihen erkonnen kann. Do eh nicht genug damit. Triimmer 
und lockorer, z. T. durcheinander gemengter Schutt dieser alton Gesteine sind 
durch junge Prozesse von neuem verkittet # worden, und zwar zu Gesteinen, die 
mit solchen dor Botletleschichtcn die gi-oBte Ahnlichkeit haben und zu den „Uber- 
gangsgesteinen" gehoren. Besonders die Rotsandsteine imd roten Mergel- 
kalko sind in solcho „brecciosen Gesteine" umgewandelt worden. 

Die Oberon Ngamischichten sind hauptsachlich durch zwei Glieder 
vertrcten. Zu unterst liegen graue und griinliche, z. T. Epidotkorner enthaltende, 
kieselige, aber auBerlich murbe Grauwacken, die # machtige, gebankte Schichten- 
systeme bilden. Lokal gehen sie in Konglomerate fiber, indem sie gut abgerollte, 
bis iiber kopfgroBe Stucke von Quarzporphyr, Chansegrauwacke, Quarz und von 
roten Kalksteinen und Rotsandsteinen der Mittleren Ngamiscliichton aufnehmen. 
Dadurch wird das Alters verhaltn is diesor Gesteine festgestellt. Uber dieson miirben 
Grauwacken liegen harte, dichte, splitterig brechende Grauwacken von rodicher 
Farbe. Sie werden niemals konglomeratisch. 

Auch die Oberen Ngamischichten sind teilweise stark eingekieselt und bilden 
auch Ubergangsgesteine, die als verkieselter Schutt aufzufassen sind. 

Beziiglich der Diabase, die die Schollen der Ngamischichten trennen, ist 
nichts besonders zu bemerken und kann daher auf das petrographische Kapitel 
verwie # 8en werden. 

Uber die ganze Bucht hin verbreitet sind Triimmer der Botletle- 
schichten. Es sind eingekieselte und verkieselte Chalcedonsandsteine von 
griiner, grauer, rotor, weiBer Farbe. Ganz auBerordentlich verbreitet sind vor 
allem Breccien von Chalcedon in Chalcodonsandstein, und zwar von schwarzem 
und grauem bis golblichem Chalcedon. Solche Chalcodonstiicke liegen iiberall 
in groBon Massen auf der Alluvialflache lose umher und sind durch Zerstorung 
dor brecciosen Chalcedonsandsteine hei-vorgegangen. Im Schichtenverband mit 
den anderen Gesteinen der Botletleschichten nehmen sie, wie es an eincr Stelle 
der Rengakabueht der Fall ist und auch an anderen Stellen der Siidseite des 
Ngami zu beobachten war, stets die obersten Lageu ein. 

11* 
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Diese vorschicdenartigon Gosteino und Schichten sotzcn nun die Schollon 
in dor Rengakabucht zusammen. Es wiirde natiirlieh viel zu weit fiihren, alio 
einzelnen Vorkominen eingehend darzustcllen. Um aber cinon Begriff von dom 
komplizierton Bau dor Bucht zu bokonimen, soien doch hior an dor Hand von 
Profilen die groBtcn und wichtigsten Schollen kurz beschrieben. Sie sind auf 
der Karto numeriert worden, so daB der Loser sich ortlich loicht zurecht- 
finden wird. 

Vom Siidrando her springen zwei flache Tafeln von Bodetleschichton in 
die Bucht hinein vor. Dieselbon bestehon aus eingekioselten Sandsteinon und 
Chalcodonbreccien. Boson,ders dio westlicho Tafel enthalt solche Breccien in 
reichlichor Menge (Nr. 194, 195). Die Machtigkeit dor Tafeln durfte wohl kaum 
2 m tiberschreiten, und sie schioben sich Ubor dio Schollen der alten Gosteino 
hinweg. Ziehen wir nun von den nordlichon Spitzeu diesor Platten Linion nach 
don nachston Stellen des Ufors, so wird die Bucht in einen ostlichen, mittleren 
und wesdichen Toil zerlegt. In dom ostlichen Toil der Bucht liegen 
hauptsachlich zwei grofie Schollenmasson 1 und 2. Nr. 2a ist der ostlichste 
Auslaufer von 2. 

Schollenmasso I (Blatt 12, Fig. 1G). Den Kern dioser Masse bildet eine 
Sorie (b) von miirben Grauwacken der Oberen Ngamischichten (Nr. 153, 1G3, 104), 
in dio drei gewaltige Banko von Konglomerat nebst kleinoron (c) eingelagert 
sind. Diese Konglomeratbanke (Nr. 139, 143) bestehon aus bis tiber kopfgroBen 
Gerollen von Quarzporphyr, Quarz, Chansegrauwacke, Kalksteinen und Rotsand- 
steinen und stehen tiber 3 m hoch ubor der Alluvialebene an. Sie streichen 
nach 70 — 75° und fallen mit <£15 — 20° nach Siiden hin ein. Diese Konglomerato 
und Grauwacken sind zum groBen Toil sekundar derartig mit Chaleedonlosungen 
durchtrankt wordon, daB sie glasig glanzendes Zement haben und im Schliff jungen 
Bodedeschichten anzugehoren scheinen (Nr. 12(J, 140, 141, 142). 

Sudlich, also im Hangenden der Aufschlusse, folgt eine Zone von splitterig 
brechenden dichton roten Grauwacken (Nr. 170, 174), deren Lagerung nicht auf- 
gescldossen ist. Auf der Nordseite dagegen befinden sich Gosteino der Mitderon 
Ngamischichten, deren Lagerung zwar nicht zu beobachten ist, die aber ent- 
sprechehd anderen Vorkommen konkordant mit der der Oberen Ngamischichten 
soin durfte. Das Streichen derZonen ist dasselbe, also durfte der Einfallswinkel 
auch dor gleiche sein. 

Am Fufi der nordlichsten Konglomeratwelle liegen Massen von JRotsandstein- 
schutt (d), dio durch Chalcedonsandstein zu einer Breccie verkittet wordon sind 
(Nr. 120, 121, 122, 12(5). Auf sie folgt eine Zone von granathaltigem kontakt- 
metamorphem Kalkstein (e), der jedoch total verkieselt worden ist (Nr. 103, 
104), sowie total verkieselter sandiger Kalkstoin (f) (Nr. 125) ohne Kontakt- 
metamorphose. Stucke feinkorniger rotor Sandsteine schlieBen die Mittleron 
Ngamischichten ab. 

Noch weiter nordlich liegt wieder eine Zone von Gesteinen der Oberen 
Ngamischichten, mtirbe, graue und grunliche Grauwacken (g), die hides auch total 
eingekjeselt sind und ein glanzendes Chalcedonzement erhalten haben (Nr. 157). 

Ostlich der Scholle liegen feinkornige Ngamidiabase, die moglicherweise 
die Kontaktnietaniorphose auf die Kalkstcine ausgetibt haben. Eine direkte 
Berulirung beider Gesteine war nicht aufgeschlossen. Es wurde freilich nicht 
nach ihr g(^sucht, da ich die Natur der verkiesolten Granatkalksteine nicht kannte. 

Sudlich dor Scholle I ist eine ausgedohnte Flache mit Gesteinen der Mittleren 
Ngamischichten (a in Fig. 1(5) bedeckt, und zwar sowohl Kalkstcine (Nr. 4(5) wie 
rote feinkornige Sandsteine und deren Ubergange. Auch verkieselte Kalksteine 
kommen vor (Nr. 55). Diese Zone streicht parallel dor der Konglomerate und 
an den wenigen Stellen, wo die Kalksteine anstehen, haben sic auch die gleiche 
Lagerung (Str. 70—75°, <15— 20° S.). 



Der geologische Anfbau der Sudkiiste des Ngami. J 65 

SchlieBlich sei noch erwShnt, daB westlich der Schollo I Grauwacken und 
Konglomerate der Oberen Stufe in vierfacher Klippenreihe anstehen mit einem 
Streichen nach ca. 50° (la). Der Einfallswinkel ist anscheincnd nahezu 90° 
(Nr. 144, 167). Diese Gosteinsmassen sind derartig von Chalcedon durchtrankt 
und verkittet, daB man sie fiir Botletleschichten halten konnte. 

Triimmer von Chalcedonsandsteinen bedccken die Ebene zwischen der 
Scholle I und II, daneben treten hier und dort Grauwacken der Oberen Ngami- 
schichten auf oder ein hellroter Boden verrat die Nahe der roten Kalke und 
Sandsteine der Mittleren Stufe. 

Die Scholle II konnen wir schnell erledigen. Sie besteht aus einer 
nordlichcn und einer sudliehen Partie. Erstero wird von Gesteinen der Oberen 
Ngamischichten gebildet, grauen und griinlichen miirben, sowie roten dichten 
kieseligen Grauwacken, die hier und dort in Banken anstehon. Sie streichen 
nach 50° und fallen mit <£15 — 20° nach S.O. ein. Teilweise entwickeln sich 
in den miirben Grauwacken Konglomerate, und zwar haupts&chlich von Quarz- 
gerollen. Daneben kommt brauner Mergelkalk und Rotsandstein vor. Kon- 
glomerate und Grauwacken sind z. T. stark eingekieselt und gleichen dann voll- 
st'andig denen der Oberen Ngamischichten westlich des Buschmanntals. Die 
Konglomerate streichen mit machtigen Banken nach Osten hin iiber die Schollen- 
masse hinaus bis zu der Stelle Ha, wo sie in langen Klippen aus dem Alluvium 
herausragen (Nr: 14G, 162). 

Die sudliche Partie wird von einem groBen Triimmerfeldo von Ngamidiabas 
(Nr. 179) eingenommen, der auch in langen Gfi-ngen, die nach 50° streichen, ansteht. 
Dazwischen treten Grauwacken dor Oberen Ngamischichten auf, jedoch sind die 
Aufschlusse so schlecht, daB man tiber die Ausdehnung und Lagerung jener Ge- 
steine innerhalb der Diabase nichts sagen kann. Entweder bilden die Diabase lange 
Gauge in den Grauwacken, oder letztere sind in kleine Schollen zerbrochen wordon. 

Sandsteine und Kalke der Mittleren Stufe sind lokal, namentlich auf der 
Grenze gegen die mittlere Bucht vorhanden, indes nur als Triimmer oder als 
sehr kurze Aufschliisso. 

Die Mittlere Partie der Bucht besteht aus einer groBeren und vielen 
kleineren Schollen, die z. T. nur geringe Ausdehnung haben, jedoch sehr inter- 
essante Verhaltnisse aufweisen. 

Die Schollenmasse III (Fig. 17) setzt sich aus 5 Schollen Mittlcrer und 
Oberer Ngamischichten zusammen, die von 2 Diabasgangen durchbrochen werden. 
Die Schollen streichen nach 50°, die Schichten fallen mit <£ 15 — 20° nach S.O. 
ein. Einen komplizierten Bau hat die siidlichste Scholle. Dioselbe zerfallt in 
drei Zonen (Fig. 18). a) ist cine Zone von Gesteinen der Mittleren Ngami- 
schichten, c) ein Diabasgang und b) ist kompliziert zusammengesetzt. Zun&chst 
durchsetzt der Diabasgang, der lokal verkieselt ist (Nr. 193), diese Zone und 
streicht einmal zwischen ihr und den Chanscgrauwacken , sodann aber auch 
zwischen ihr und der Zone a). An der Stelle, wo der Diabasgang die Zone b) 
kreuzt, besteht sie zum Teil (b ') aus einem Konglomerat von Chansegrauwacken 
und Quarzstiicken teils in eingekieseltem Sandstein (Nr. 147, 148), teils aber auch 
in total verkieseltem Kalksandstein (Nr. 149). Letzterer ist am Diabas unter 
Bildung von Eisonglanz kontaktmetamorph verandert worden (Nr. 150, 151). 
Sp&ter ist dann die vollstandige Verkieselung eingetreten. Der Streif b 2 ) ist 
nicht aufgeschlossen, besteht aber nordostlich vom Diabas aus roter Chanse- 
grauwacko mit einer dttnnen Auflagerung von rotem krystallinem Ngamikalk. 
Siidwestlich vom Diabas ist anfangs noch kontaktmetamorphes Konglomerat auf- 
geschlossen, das unter Verlust der Quarzgerollo in schwarzen, kontaktmeta- 
morphen verkieselten Kalksandstein iibergeht. Dann aber tauchen aus dem ver- 
hullenden Alluvium nur noch hier und dort Schollen verschiedener Gestoine auf. 
So liegen z. B. in der Verlangerung der Kalksandsteine die braunen Chalcedon- 
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platten Nr. 138, die Kalkowsky dem mikroskopischen Refund nach fiir oinen 
chalcedonisierton Calcitgang halten mochte. In dor Zone b) liegen audi kleine 
Schollen verschiedenartiger Gesteine, wic sic in Fig. 19 dargestellt sind. 

Man gowinnt den Eindruck, dafi diese Zono eine mit eingeklemmten 
Triinimern und Schollen angofullto Kluft zwischen don Ngami- und Chanse- 
schichten ist und dahor oinen unenbvirrbaren Bau hat. Die aus verkieselten 
Grauwacken und Kalksandstoinon bestehonden Konglomeratbanke (Nr. 147 — 151) 
zwiachen Chanse und Mittleren Ngamischichten machon aber den Eindruck einer 
Kluftausfullung , viellcicht Reibungabreccie , die teils kontaktmetamorph , toils 
hydatometamorph ver&ndert wordon ist. Sie haben nicht den Habitus von 
Gesteinen dor Mittleren odor Oberen Ngamischichten. 

Die Zone a) weist in petrographischer Hinsieht sehr intereasante Verhftlt- 
nisse auf. Wir haben namlieh hior alle Ubergange von krystallinem Kalk zu 
feinkornigoni Sand stein. Dazu kommt am Diabas die Ausbildung von kontakt- 
motamorphom Granatkalkstoin. Alio diese Gesteinsarten haben aber wiederuni 
eine sekundare Umwandlung durch Verkieselung orlitton. 

Folgondo Gestoinstypen sind hier auf engem Raum zusamniengedrangt: 

Text zu Fig. 17: 

a) Mittlero Ngamischichton. 

a 1 ) Foinkornigor Sandstein, weiB, grau und rot. 

a 2 ) Rotor krystalliner Kalk. 

b 1 ) Grauwaekcnkonglomerat in Kalksandstein. 

b) Ob ere Ngamischichten. 

Grobkornige Grauwacken und Grauwackensandsteine nebst Konglo- 
meraten. 

c) Ngamidiabas. 

d) Chanseschichten. 

e) Quarzgang. 

f) Flufisand. 

g) Kalahari sand. 
Text zu Fig. 19: 

a) Foinkornige rote Sandstoino und Kalko. 

b) BlaBrosa gefarbto miirbe Sandateine. 

e) Bloeke von Chans egrauwacke. 

d) Graugriine miirbe grobkornige Sandstoino. 

o) Sehr foinkornige graubraune und woiBc Sandstoino. 

f) Harter rotor kioseliger Grauwackensandstein. 

g) Diabasgang. 

h) Chansoschichton. 
Aus dor Zono b) stammen folgondo Proben: 

1) Nr. (>3. Grob- und feinkrystallincr, rotor und woiBer Kalk, Ostende der 
Zone b). 

2) Nr. 72. Stark verkioselter mergligor Kalkstein. 

3) Nr. 71. Stark verkioselter mergliger Kalkstein. 

4) Nr. 47. Kalkstein, grau mit Sandschnuren. 

5) Nr. 98. Grauer kontaktmotamori)hor Granatkalkstein. 

(>j Nr. 99. Grauer kontaktmotamorphcr Granatkalkstein, teilweise ver- 
kiesolt. 

7) Nr. 111. Foinkornigor roter Kalksandstein (Typus Rotsandstein) mit 
spiegelndon Caleitflachcn. Koine Vorkioselung. 

8) Nr. 132. Rotbrauner verkicsoltor Sandstein (Rotsandstein). 

9) Nr. 114. Rotbrauner vorkieselter Sandstein (Rotsandstein) mit blauon 
Ohaloedondrusen. 

10) Nr. 115. Vollig verkioselter roter Sandstein (Rotsandstein). 
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11) Nr. 129. WeiBer feinkorniger Sandstein (Rotsandstein), verkieselt. 

12) Nr. 133. Grauer feinkorniger verkiesolter Sandstein (Rotsandstein). 

13) Nr. 107. Rotor miirbor feinkorniger Sandstein. 

Alio diese verschiedenen Kalk- und Sandsteinarton sind durch Ubergango 
miteinander verbunden und setzen die Zone b) zusammen. 

Auch da, wo Sandsteino alloin die Mittleren Ngamischichten zusanimensetzen, 
wechselt der potrographische Habitus fortwahrend. So zeigt die S eh o lie IV 
folgendo Verhaltnisse : 

N.W. Diabasgang I Str. 50°, ca. 40 m breit. 

Feinkorniger, roter Sandstein, 10m breit. 

Diabasgang II, 5 m breit. 

Grauer und weiBer feinkorniger Sandstein, 12 m. 

Roter feinkorniger Sandstein, 3 — 4 m. 

Grauer und weiBer feinkorniger Sandstein; 14 m. 

Graubrauner feinkorniger Sandstein, 18 — 20 m. 

Grauer und weiBer feinkorniger Sandstein, 20 m. 

Roter verkiesolter harter Sandstein, 14 — 15 m. 
S.O. Diabasgang III. 

Die Sandsteine streichen alio nach 50°, fallen mit <^C15 — 20° nach S.O. 
ein. Die Entfernung zwischen dem Diabasgang II und III betragt 85 m. Die 
Machtigkeit der Sandsteino ist also rund 30 m. 

Schollo V ist eine Rotsandsteinmasse, die nach 35° streicht und auf der 
Nordwest- und Nordseite vom Diabas begrenzt wird. Hier ist der urspriinglich 
rote feinkornige Kalksandstein (Nr. 112, 116) am Diabas metamorphosicrt worden, 
unter Ausbildung von Eisenglanz (Nr. 135) und Granaten (Nr. 134). An 
der Nordecke tritt auch grauer feinkorniger Sandstein zutago, der gleichfalls 
motamorphosiert worden ist (Nr. 136). Alio diese Kalksandsteine sind verkieselt 
worden, und zwar, wie die mikroskopische Untersuchung gezeigt hat, nach der 
Kontaktmetamorphose. 

Interessante Verhaltnisse zeigt Schollo VI (Fig. 20). 
Auf cine Zone grobkorniger Sandsteine der Oberen Ngamischichten (a) folgt 
eino von Diabasen (b) durchbrocheno Triimmerzone roter feinkorniger Sand- 
steine (c). Dann erst kommt die geschlossene Schollo Mittlerer Ngamischichten, 
und zwar aufeinanderfolgend : feinkornige rote — grauweiBe — graubraune und 
„dichte rote Sandsteine". Diese Schollo wird im Siiden und Osten von Diabas 
begrenzt. Die ^dichten roten Sandsteine" am Diabas entpuppten sich unter dem 
Mikroskop als total vcrkioselto kontaktmotamorphe Granatkalk- 
steine (Nr. 100). Von dem fcinkornigen weiBon Sandstein e) (Typus Rotsand- 
stein) ist Nr. 128 entnommen. Die Schichten streichen alio nach 50° und fallen mit 
<£ 15— 20o nach S.O. ein. 

Uber diesen Schichten nun liegen diskordant Chalcedonsandsteiuo (h) mit 
gelbcm Zemcnt und eckigen Bruchstucken von Grauwacken, roten Sandsteinen 
und dem kontaktmetamorphen, an Chalcedondrusen reichem Granatkalkstcin. 
Sic bilden 10 — 20 cm dicke Platten, dio durch ihre tiefbraune Farbe, ihre 
zorfressene, locherige Oberfl&che und ihre grofie Harte auffallen. Die Unter- 
suchungen an Ort und Stelle konnten kaum eine andere Erklarung zulassen, als 
dafi os sich um ein Konglomerat der Oberen Ngamischichten handelte, das uber 
dio Mittlere Stufo geschoben sei. Freilich erschien mir dieser Erklarungsversuch 
durch „Uberschiebung" bereits bei der Untersuchung an Ort und Stelle doch recht 
zweifolhaft, und ich setzte in meinem Tagebuch hintor die botreffende Notiz ein 
Fragezeichen. Aber ich wuBte nichts Besseres an die Stelle zu setzen. Dio Er- 
gebnisse der petrographischon Untersuchung Prof. Kalkowskys zwingon uns jetzt zu 
einer ganz anderen Auffassung. Die Platten sind ein urspriinglich lockerer 
alter Schutt aus liegenden und benachbarten Gesteinen, der 
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aufderjetzigen Schollo lag und durch Chalcedon sekundar ver- 
kittet wurdo, gerade so wie Nr. 154 — 156. Eine solche Auffassung erklart 
auf die einfachste Weise die Auflagerung dos brecciosen Chalcedonsandsteins 
als diinne Decke iibor den Schichtenkopfen des anstehenden Gcsteins. Leider 
habe ich von dieser Lokalit&t kein Handstiick. 

Nordlich dor Scholle VI treten zahlroiche kleinere Aufschlusse von rotem 
und graucra feinkornigom Sandstein, sandigem Kalkstein und krystallinem Kalk 
auf, die alle ineinander iibergehon. 

Ahnliche Verhaltnisse zeigt AufschluB VII. Nordlich eines 16 m breiten 
Diabasganges licgt eine Partie flach gelagerter Konglomerate von Quarz und 
Grauwacken in Chalcedonsandstein. Dieselben bilden anschcinend eine Decke 
iibor den nach Norden bin folgenden feinkornigen Sandsteinen (M. Ng.) und grob- 
kornigen bis konglomoratischen miirben Grauwacken (Ob.Ng.). Die letzteren 
bilden vier oinzelne Schollen. Diabas und Ngamischichten streichen nach 50°, 
letztero mit <£15 — 20° S.O., das Konglomerat in Chalcedonsandstein bildet da- 
gegen eine dunno Decke. Der gesamte AufschluB ist ca. 100 m lang. Nordlich 
von ihm liegen veroinzelte Kalksteinblocke dor Mittleren Ngamischichten. 

Nur diese Aufschlusse in dor Mittleren Zone dor Bucht sind erwahnenswort. 
Sonst tritt das Grundgestein zwar noch an zahlrcichen anderen Stollen zutage, allein 
nur in kleinen Schollen. Diabasgange, die nach 50° streichen, und kleine Diabas- 
apophysen sind nicht solten. Chalcedonsandsteine der Botletleschichten sind 
allenthalben als ockigo Blocke iiber die Ebene liin verstreut, cbenso Brocken 
anderer alterer Gesteino. 

In dem westlichen Abschnitt der Bucht beherrscht die Schollen- 
masse VIII das ganze Bild. Gegen diese treten die andern durchaus zurtick. 

AufschluB VIII (Nobenkarte auf Blatt 4 und Blatt 12, Fig. 21 und 22) 
hat eincn sehr komplizicrten Bau. Tatsachlich find en soviel lokale Storungen 
statt, daB man sio im einzelnen nicht verfolgen kann, im grofion ganzen lassen 
sich aber drei Schollensysteme unterscheiden. 

System 1 besteht hauptsachlich aus grauen und griinlichen kiesoligen 
Grauwacken dor Obcren Ngamischichten. Dieselben gehon lokal in Konglomerate 
von groBen abgorollten Blockcn von Quarz, Quarzporphyr, Chansegrauwacke und 
Sandsteinen und Kalken dor Oberen Ngamischichten iiber. In den oberen Partien 
lindet man rote dichto splitterig brechende kieselige Grauwacke (Nr. 168). In 
der Ebene nordlich des Aufschlusses liegen, schlecht aufgeschlossen, Rotsandsteine 
dor Mitderen Gruppe, die wohl konkordant untcr den Grauwacken lagern. Eine 
Di abas mas so trennt diese Scholle von dem System 2. Dasselbo zerfaJlt 
deutlich in die liegenden Mittleren und hangenden Oberen Ngamischichten. Erstere 
haben eine sehr komplizierte petrographischo Zusammensetzung aus feinkornigen 
wciBen, roten und tief braunrot gefkrbten Kalksandsteinen, die in sandige Kalk- 
stcino und krystalline Kalke iibcrgehen. Verkieselung hat diose Gesteine aber 
griindlich verandert (Nr. 117). Sio werden durch Diabasmassen in einzelne 
Schollen zerlogt. Im allgemeinen sti'eichcn diese nach 80° und fallen mit 
<^15° nach S. ein. Die Kalksteine innerhalb der Diabaszone sind z. T. in 
kontaktmetamorphen Granatkalkstein umgewandelt worden (Nr. 102). Der Wall 1 
besteht aus feinkornigem weifiem und rotem verkieselten Kalksandstein (Nr. 113), 
Wall 2 dagegen aus feinkornigom grauom Sandstein (Nr. 173) und vielleicht aus 
Grauwacken der Oberen Ngamischichten (Nr. 156), die dann durch Verwerfung 
von den im Suden folgenden Rotsandsteinen und Kalk getrennt sein wiirden. 
(Vergl. S. 171, Zeile 17 ff.) 

Dio Oberen Ngamischichten bilden 5 Walle, die alle aus Grauwacken der Oberen 
Ngamischichten bestohen und durch Alluvialflachen von einander getrennt worden. 
Eine neue Diabasmasso, in der oine Insol rotor dichter splitterig brechendor Grau- 
wacken der Oberen Stufen (Nr. 169, 171, 172) liogt, schlieBt das System 2 ab. 
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Westlich liegen Schollen von grobk<5rnigon Grauwacken (wohl Obero Stufe), 
die auch nach 80° streichen, aber nicht mit System 2 zusammenh&ngen durften. 

Das System 3 des Aufschlusses VIII besteht auch aus zwei Schollen von 
dickbankigen Grauwacken der Oberen und liegenden Sand- und Kalkstoinen 
der Mittleren Ngamischichten. Das System beginnt mit roten feinkornigen Sand- 
steinen, die in merglige Kalke ubergehen (Nr. (>8) und als flache Walle oder 
in losen Blockon aus dem Alluvium aufragen. Von besonderem Interesso ist oin 
kontaktmetamorphor verkieselter Granatkalkstein (Nr. 101). Derselbe bildet Uber 
1 m mftchtige kompakto B&nko, die schwarzbraune zerfressene locherige Ober- 
flachen haben. Die weiBen harten verkieselten Kalko gehon in griincn und 
braunlichen verkieselten Kalksandstein iiber. 

In vielen Fallen durften aber lose oder zerkliiftete Blocke in situ sekundar 
durch Kalksandstein verkittet worden sein, der dann sp&ter noch verkieselte. 

Einen Kontakt zwischen dem seiner Natur nach mir damals unbekannten 
Granatkalkstein und Diabas habe ich boi den Aufnahmen nicht notiert. 

Dieser Kalkstein bildet cine hohe Stufe an eincm Vorsprung der Grau- 
wackenmassen der Oberen Ngamischichten. Dieselben bestehen aus miirben, 
abor doch kicseligen alten Grauwacken (Nr. 159), die z. T. sohr locherig und 
poros sind (Nr. 101). Sie sind durch Viridit grunlich gefarbt und stehen in 
m&chtigen Bankcn an. 

Dann folgt eine Zone feinkornigor grauer bis roter Sandstoine vom Typus 
Rotsandstein, dann wieder Obere Grauwacken. 

Anscheinend ist das System 3 also aus zwei Schollen zusammengesetzt, einer 
nordlichen und einer siidlichen, die vielleicht nicht durch eine Verwerfungs-, 
sondern Uberschiebungsfl&che getrennt werden. 

Das Streichen des Systems 3 verlauft nach 80°, die Schichten fallen mit 
-^15 — 20° nach S. ein. Ein Diabasgang schlieBt das System und damit den Auf- 
schluB VIII ab. Bis zu der Tafel der Botledeschichten folgen dann noch grob- 
kornige graue und griinliche Sandsteine, die wahrscheinlich Obere Ngamischichten 
sind, und rote Sand- und Kalksteine. Sie stehen z. T. in langen schmalen W&llen 
an, die parallel dem groBen AufschluB nach 80° streichen. Triimmer von Chal- 
cedonsandstein und schliefilich die anstehende Tafel verdecken aber bald alles 
Grundgestein. 

Der Aufbau dieses Aufschlusses VIII ist nicht nur recht komplizicrt, es ver- 
schleiern auch mancherloi Faziesbildungen die Zusammengehorigkeit der einzelnen 
Glieder der Mittleren Ngamischichten. Trotzdem war eine Erkenntnis der all- 
gemeinen Lagerungsverh&ltnisso durch Aufnahmen im Felde recht gut moglich. 
Unmoglich war es aber, die sekundare Einwirkung der Verkieselung zu erkennen, 
durch welche ein kontinuierlicher Ubergang zwischen den verschiedenartigsten 
Gestoinen geschaffen wurde, so daB ich tatsachlich keine klaro Vorstellung iiber 
den Charakter einzelner Gesteine und ihren gogenseitigen Verband erhalten komite. 
Erst die griindlichen vergleichenden mikroskopischen Untersuchungen Professor 
Kalkow8kys haben, wio wiederholt betont wurde, Licht gebracht. Kann man auch 
nicht in jedem einzelnen Fall nachtr&glich mit Sicherheit sagen, daB der und der 
Befund so und so zu deuten ist, so kann iiber den allgemeinen Charakter der 
sckund&rcn VerSnderung kein Zweifel bestehen. Folgende durch Verkieselung 
und Einkieselung bewirkten Ver&nderungen sind mit Sicherheit zu deuten : 

1) Alio zum Typus Rotsandstein gehorigen, weiBen wie roten Kalksandsteine 
sind verkieselt worden. 

2) Verkieselt sind auch die kontaktmetamorphen Granatkalksteine. 

3) Eingekieselt und verkieselt sind rote feinkornige Sandsteine der Mittleren 
Ngamischichten (Nr. 113). 

4) Die Rotsandsteine und roten Mergelkalko sind aber nicht nur verkieselt, 
sondern ihr Schutt ist auch mit Sand erfuJlt worden, der nachtraglicb einkieselte. 
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5) Dazu kommcn nun abor noch Schichten von verkittetem gemischtcm 
Schutt (o in Fig. % 21). An Stcllen, wo Mittlere und Obere Ngamischichten zu- 
samnienstoBen, liegen am FuB der lotzteren, dcren Grauwackonbanke hock auf- 
ragendo Massen bilden, Gesteinc, dio aus oinem ockigen grob- bis feinkornigen 
Grus von Gosteinen beidor Schiehtensystemo bestchen und von Chalccdon und 
Chalcedonsand stein vorkittet worden siud. Woil dor Chalccdon in denselben schr 
haufig makroskopische Druson bildet, nannte ich diese Gcsteinc „Flintdru8en- 
gcsteine". Zu denselbcn stellte ich auch die verkiesolten Granatkalksteine. Uber 
ihre Natur kam ich nicht ins klare, und weil sic stets auf der Gronze dcr oberen 
und unteren Abtciluug lagen und aus # Gcsteinen beider sich zusammensetzton, 
schiencn sio cinon kontinuierlichon Ubergang zwisohen bciden zu veraiitteln 
(Nr. 154 — l;>fi). Sio erreichen im allgemeinen bis einen Fufi Machtigkeit. Ich 
dachtc an Uborschiobungen mit Bildung eincr Reibungsbreccie, konnte mich aber 
doch nicht zu eincr solchcn Annalnno entschlieBen. Die Auffassung, daB es sich 
um verkittoten gemischten Grus handclt, bescitigt dagegen alle Schwierigkcitcn. 
(Vergl. S. 108.) 

Dio Unterschcidung des verkittoten gemischten Schuttes von den anderen 
Gosteinon ist nicht lcicht, ja makroskopisch oft unmoglich, weil auch dio an- 
stehendon Gestoinc haufig dcrart von Chalccdon durchtrankt worden sind, daB 
sich Chaleedondruson auf Hohlraumen gebildet haben. In cinzelncn Fallen be- 
weist aber doch die Lagerung, daB es sich nicht um anstchendes Gcstein, sondern 
um vcrkitteten Schutt handclt. 

Um nun uberhaupt ein Bild zu geiben, wie mannigfaltig dio Aufeinanderfolgo 
der vcrschicdenen Gcsteinsarton ist, gebe ich folgende Spozialprofile : 

Profil durch das System 1. 

a) In der Ebene feinkornige Rotsandsteine (M. Ng.), d. h. verkiesclte Kalk- 
sandsteine, lokal als Breccio in Chalccdonsandstcin. 

b) Rote gi-obkornige, eingekicselte Grauwacken mit Chalccdondrusen, teil- 
weise als Konglomerat mit Quarzporphyr, Quarz, Chanscgrauwacke und Rotsand- 
stcin (M. Ng.). Habitus dcr Botlctleschichten. Sic gchen iiber ohne Grcnze 

c) in Bank© von roten kiescligen Grauwacken ohno Drusen, ebenfalls lokal 
konglomeratisch. 

d) Graugriino miirbo kieseligo Grauwacken, mittel- bis grobkornig, gehen 
lokal iiber in mSlchtigo Banke von 

e) Konglomeraten aus Quarzporphyr, Quarz, Chanscgrauwacke, durchtrankt 
von Chalccdon und vollor Chalcedondrusen. d) und e) niachen die Hauptmasse 
der Schollo aus. Zwischen den machtigen Banken dieser Grauwacken liegen 
nun aber Platten von zcrfrcsscnen, auBen schwarzbraunen Grauwacken mit Bruch- 
stucken von Grauwacken und Rotsandstein in feinern Grus und Sand, verkittet 
durch iiberreichlichcs Chalccdonzomcnt und voller Chalcedondrusen. In Fig. 22 
ist dio Auf lagerung dieser „Flintdriisengesteinc u auf den Oberen Ngamischichtcn 
deutlich orkennbar. Die Auffassung, daB es alter Schutt ist, paBt cbenso gut zu 
soldier Lagerung wio zu dem pctrographischon Charaktcr. 

f) Harto dichte, splitterig brechendc roto Grauwacken (Nr. 1(58), z. T. auch 
mit Chalcedondrusen. 

Diabas schlieBt dicsc Schollo ab. 

Profil durch das System 2. 

Auf den Diabas folgen siidlich Schollen Mittlerer Ngamischichten mit ganz 
auBerordentlich komplizicrtcn petrographischen Vcrhaltnissi^n. 

a) Graubrauner bis weiBer feinkorniger Sandstein zusammen mit Platten 
cines zerfressenen brecciosen Chalcedondrusengesteins, namlieh von mittelkornigem 
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Grus graugruner Grauwacke und feinkomigem Sandstein, mit Chalcedonzement 
und -drusen. 

b) Auf eine Alluvialflacho folgcn weifie bis graubrauno feinkornige Sand- 
steine, die in rote tibergehen. 

c) Nach Sttden bin folgt eine Zone, in der man eine Gliederung kaum auf- 
stellen kann. Die Hauptnias.se bilden feinkornige weifie und rote verkieselto 
Kalksandsteine, die aber ubergehon hier in verkieselte rote Kalksteine, dort in 
rote Mergelkalke, dort in weifie verkieselte Kalksteine und in verkieselte Granat- 
kalksteine. Wenn man bedonkt, dafi es sich hier nur um die von Basalt um- 
schlossenen kleinen Schollen handelt, .so wird man zugeben mttssen, da8 der 
petrographische Cbarakter der Gesteine selir scbnell wechselt. 

Dazu kommt die lokale Ausbildung von Rotsandsteinbreccie und Kalkstein- 
breccie in Chalcedonsandstein und von Flintdrusengestein, d. h. einem von 
Chalcodon verkitteten, feinen bis groben, gemisehten Grus versehiedener Gesteine. 
Fig. 23 zeigt die Art des Auftretens und der Lagerung dieser brecciosen Chalcedon- 
drusengesteine. 

Zwoifelbaft ist die Stellung des WaDes 2. Derselbe besteht einmal aus 
feinkomigem verkieseltem grauem Kalksandstein, sodann aber aus Grauwacken- 
sandstein mit Rotsandsteinbrocken (Nr. 15G) und rotem cingekieseltem Sandstcin. 
Es kann nacbtrfiglich nicht mit Sicherheit entscliieden werdcn, ob diese Gesteine 
urspriinglicho Grauwackensandsteine der Oberen Stufe oder sekundar verkitteter 
Schutt sind. Meine Notizen reichen hierfur nicht aus. (Vergl. S. 108.) 

Vor dem Wall 3 liegt viel Breccio von Rotsandstein in Cbalcedonsandstein 
und Chalcedondrusengestein. 

Profil durch System 3. 

In gioBem Mafistab liegen verkittetc Schuttmassen innerhalb der Grauwacken- 
masse 3 (Fig. 24). 

Auf die Banke von verkieseltem Granatkalkstein folgt eine Breccio von dem 
gleichen Kalkstein, nebst Quarzporphyr und Stiicken graugiiiner kieseliger Grau- 
wacke in Chalcedonsandstein. Die Banke sind 1 m machtig, tief schwarzbraun 
und zorfressen. Dann erst folgen die graugrunen kieseligen Grauwacken der 
Oberen Ngamischichten. 

Auch innerhalb der Grauwackenmasse, und zwar in der Nahe der Mitdercn 
Ngamischichten, liegen „Chalcedondrusengesteine u , neben Stiicken fcinkoraigen 
grauen und roten Sandsteins von Typus Rotsandstein. Professor Kalkowsky hat 
die beiden gesammelten Proben nach dem mikroskopischon Befund genannt: 

Nr. 155 verkieselten sandigen Kalkstein mit Grauwackenbestandteilen. 

Nr. 154 verkieselten und eingekieselten Grauwackcnsandstein mit Fragmenten 
von verkieseltem Aphanit (?) und Kalkstein. 

Diese Gesteine liegen aber als Platten zwischen den Schichtcnkopfen der 
griinlichen Grauwacken und der Rotsandsteine, und sie fallen durch ihre brauno 
zerfressene Oberflacho auf. Ich mochto sie fiir eingekieselten und verkieselten 
gemisehten sandigen Grus der Ngamikalke und Grauwacken halten. Wie die 
Bestandteile der Ngamikalke zwischen die Schichtenkopfo der Oberen Grau- 
wacken komiuen, ist nicht so schwer zu erklaren. Weim in einem aus Schollen 
so kompliziert zusammengesetzten Gebict die Oberflache abgetragen wird, so 
kann — ja mu8 der Schutt der verschiedenartigen Gesteine durchcinander 
geraten und einen gemisehten Grus bilden. Kommt es dann durch irgendwelcho 
Umstiinde zu einer Verkittung des losen Gesteinsgruses durch Kalk- oder 
Chalcedonsandstein, so konnen Gesteine, wie die vorliegendon „Chalcedon- 
drusengesteine", sehr M r ohl aus diesem Prozefi hervorgehen. 

Von sonstigen Aufscliliissen dor wesdichen Zone sind folgende crwalmenswert. 
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Nahe dem Aufschlufi VII Hegt cine Insel von roter Kalksteinbreccie in 
verkieseltem Kalksandstein. Von dioscr Stelle stammt das Handstiick Nr. 127, 
von dcm Kalkowsky 5 verschiedene Photographien aus eincm einzigen Praparat 
voroffentlicht hat. 

AufschluB IX ist eine Masse von grauer, rotlicher und grunlicher Grau- 
wacke ohno Konglonierat, typisch fiir die untere Abteilung der Oboren Ngami- 
schichten (Nr. 1(>0). 

Die kleinen FelsrifFe X, die aus dem Alluvium aufragen, sind teils Rot- 
sandstcinbreccie, in situ durch Chalccdonsandstein verkittet, toils eingekieselte 
alte Grauwacken und Grauwackenschutt der Oboren Stufe (ahnlich Nr. 124). 

In der Sudwestecko der Bucht sind zahlreiche, aber schlecht aufgeschlosseno 
Vorkommen von verschiedonartigen Gesteinen der Oberen und Mittleren Ngami- 
schichten, sowie Gange von Diabasen zu verzoichnen. Dieso Schollen streichen 
nach 50°, bieten jedoch nichts von besonderem Interosse. Von der Stelle XI 
stammt Nr. 137, anscheinend ein chalcedonisierter Calcitgang. Das Gestein tritt 
in zahlreichen droi Finger dicken Platten auf, und zwar zwischen zwei Diabas- 
gSngen. 

Am Rando der Bucht liegen noch ausgedohnte Triimmerfelder von Oboren 
Ngamigrauwacken (XII) mit Konglomeraten von Quarzporphyr, Chansegrauwackc, 
Quarz und Ngamikalk- und -sandsteinon. Die Schichten sind liier nahezu 
horizontal, dagegen im AufschluB XIII senkrecht aufgerichtet. Sie streichen 
daselbst nach 70° und bestehen aus Bankon von miirber grauor bis rotlicher 
Grauwacke mit Konglomeratb&nken aus Quarzporphyr, Quarz und Chansegrau- 
wackcn. 

Nach Norden hin folgen auf diese konglomeratischen Grauwacken, die 
sicher Obere Ngamischichten sind, Trummer von roten Sandsteinen und Kalken 
der Mittleren und schlieBlich lose Stiicko der grobkornigen tj-pischen Grauwacke 
dor Unteren Schichten (gleich Nr. 37, 38). Daraus folgt, daB dieUnteren 
Ngamischichten in der Rengakabucht in der Tiefo vorhanden 
sind. Ubrigens mochte ich hier bemerken, daB ich es nicht fur ausgeschlossen 
halte, daB ein Teil der fein- bis grobkornigen graugrunen Grauwacken, die 
als isoliorte Walle und Klippen oder in der Nahe von Ngamikalken ohne deut- 
lichen Verband auftreten, der Unteren Stufe angehoren. Auf der Karte sind 
diese zweifelhaften Vorkommen mit der Farbe der Oberen Stufe gezeichnet 
worden. 

Die Aufschltisse XIV — XVI am Vorsprung des Plateaus gehoren den 
Ren gaka schichten an und sollen spater besprochen werden. 

Ahnlich den Chanseschichten werden die Schollen der Ngamischichten von 
Spalten durchsotzt, die den Stroichrichtungen, sei es der betreffenden Schollen 
selbst, sei es benachbarter Schollen parallel gehen. Am haufigsten ist die 
Richtung 50° zu finden, haufig ist auch 80°, weniger die Richtung 30° und 
130 — 135°. Auch mehrere Richtungen kommen gleichzeitig vor, so z. B. in der 
Schollenmasse XII Klttfte nach 33° (Tschorilo-Richtung) — 60° (KafFraria-Rich- 
tung) — 135° (Schadum-Richtung).*) 

III. Die wcstliche Zone — Chanseschichten. 

Westlich des Vorsprungs, der mit dem Kap Rengaka endet, ftndert sich 
der Charakter der Kiisto. Wir betreten wiedcr ein Gebiet, das vorwiegond aus 
Chanseschichten besteht. Die Ngamischichten spielen koine Rolle oder fehlen 
ganz. Ein kontinuiorlicher 10 — 15 m holier Steilrand, der von zahlreichen Buchten 
durchftircht wird, begrenzt ein ebencs Vorland, in welchem erst am wcstlichen 



*) Vergh S. 80. 
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Endo des Sees wieder Lagunen auftreten. Die Gesamtl&nge dieses Abschnittes 
betr&gt 28 km. Das Vorland hat eine Breite von 2 — 3 kin. 

Wir wollen diese wesdiche Zone der Ubersichtlichkeit wegen in drei Teile 
teilen, die folgende Grenzen haben: 

1) Vom Kap Rengaka zum Felskap I — 7 km. 

2) Vom Felskap I bis zur Waldeeke — 11.5 km. 

3) Von der Waldeeke bis zum Ende des Sees — 9.5 km. 

1) Vom Kap Rengaka zum Felskap I. 

Dieser Abschnitt wird dadurch charakterisiert, daB das Vorland fast ganz 
mit FluBsand bedeckt ist, aus dom nur lokal Schollen von Rengaka-, Nganii- 
und Chanseschichten aufragen. Am Plateaurand spielt das Grundgestoin eine 
geringe Rolle, Pfannensandsteine dagegen die Hauptrolle. 

a) Das Vorland. Das Vorland wird zum groBten Teil von einem lockeren 
grauen bis weifien alluvialen Sand bedeckt, der in vielen Fallen kiesig ist und 
auch oft genug Trtimmer und Gerolle verschiedener Gesteine enthalt. Seine 
Oberflache ist mehrere Meter holier als die Seeebone, in die sie allm&hlich iiber- 
geht. Siidlich des Kaps Rengaka beginnt ein Lagunenwall, der nach W.S.W. 
streicht und sich in der N&he der Kiiste in broiter Sandflache verliert. Wo er 
als Wall ausgebildet ist, ist er ca. 80 Schritte breit und 3 — 4 m hoch. 

Nach dem Plateau zu wird der Sand m&ehtiger. Er steigt das Gehange 
hinan und vermischt sich mit dem von oben herabgewehten Kalaharisand. Im 
Bereich der Plateauzunge vermischen sich beide, weiter westlich ist jedoch ein 
felsiger Steilrand entwickelt. 

Aus diesem Sand tauchen an einigen Stellen Gesteinsmasscn auf. An der 
Plateauzunge und westlich der Spitze treten zun&chst Rengakaschichten in ziem- 
licher Ausdehnung zutage. Sie bilden die Basis des Vorsprungs. 

Diese Gesteine wurden w&hrend der Aufhahmen unter den Nam en „Rengaka- 
schichten" zusaniniengefaBt, da sie sich weder mit den Ngamischichton, noch 
mit den Chanseschichten vereinigen liefien und andererseits auch von den Botletlo- 
schichten in . manchen Punkten abwichen. Mit den letzteren hatten sie freilich 
die groBte Ahnlichkeit. Denn sie bestehen wie ein Teil jener aus glasigglanzen- 
den Sandsteinen, die mit groBen Massen halbglasiger oder ganz miirber Sand- 
steine vergesellschaftet sind. Die glasige Ausbildung ist sogar eigentlich eine 
lokale, unregelmaBig auftretende Erscheinung zu nennen. Es stellto sich im Laufe 
der Untersuchung heraus, daB die Rengakaschichten zu den Botletleschichten 
gehoren, und zwar eine Faziesbildung derselben vorstellen. Aus praktischen 
Grunden halte ich es jedoch fur geboten, den besonderen Namen beizubchalten, 
zumal man, wie wir sehen werden (S. 191), die Moglichkeit wenigstens in Betracht 
ziehen muB, daB sie den Karroschichten des Matabelelandes entsprechen. Die 
Rengakaschichten werden durch folgende Merkmale charakterisiert : 

a) Sie liegen stets inncrhalb des Vorlandes, nicht auf dom Plateau. 

b) Sie bestehen aus imiiben, halbglasigen und glasigen feinkornigen 
Chalcedonsandsteinen und sind stets eingekieselt, niemals 
verkieselt. 

c) Im SchlifF zeigon sie haufig Druckerscheinungen, wie Adpression 
der Quarzkorner. 

d) Uber dem Grundgestein bilden sie — soweit Aufschlusse vorhanden 
sind — eine Breccie, indem sic eckige Blocke desselben verkitten. 

Am Kap Rengaka bestehen sie aus folgenden Gesteinen : 

Im Niveau der Alluvialebene stehen klobig gebankte Massen aus roten und 

feinkornigen glasigen Sandsteinen an. Dieselben enthalten lokal grofie eckige 

Blocke von grauer eingekieselter Grauwacke der Oberen Ngamischichten und von 

Quarzporphyr. Letzterer stammt wolil aus chemaligen Gerbllen in Oberen Ngami- 
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grauwacken. Nach oben hin folgon nur feinkornige rote, gelbbrauno, graue, 
violette, gefleckto odor einfarbigo Sandsteine, die teils glasig glanzen, toils miirb 
und poros sind. Streichen und Fallen laBt sich nirgcnds mit Sicherheit nach wei sen, 
obwohl die Sandstoino gebankt sind. An einzelnon Stellen schienen sie nach 
80 ° zu streiehen und mit <£ 20 ° S. einzufallen. Sie setzon die ganze Basis dcs 
Plateaus zusaminon und werdon dirokt uberlagert von Schottern aus eigroBen 
weiBen Quarzgorollen und abgeschliffenon alteren Grauwacken, die nach oben 
hin in Kies und schlieBlich roinon roten Kalaharisand ubergehon. 

In dor Ebone wostlieh des Kaps fand sich dureh die Sehollonmasso dor 
Kongakaschichten folgendos Profil, das oin Bild von dor potrographischen Maunig- 
faltigkeit und doch zugloich Einformigkoit dorselben goben wird. Dor AufschluB 
besteht in Sandsteinbanken und bosonders auch Zonen von Sandsteintrummern, 
die aus dem FluBsand auftauchon. Die Zahlon bedouton Doppelschritte a 1.56 m, 
die Richtung vorlauft von S. nach N. zur Kliste, also aus dom Hangonden ins 
Liogondo. Nordlich dos 80 Schritte breiton Lagunenwalls boginut dor AufschluB mit 
Blocken von weiBem und braunem, gestreiftem und geflecktem, glasig 

glanzondem Sandstein. 
4 — 18. GroBe Blocko von grauem, braunom bis rotlichem glasig 
glanzendem feinkornigem Sandstoin mit woiBen miirbcn Flecken ; 
unregelmaBig geformto Blocke. 
19—28. Sand. 

*2[) — 42. GroBe glatte Blocke von weiBem feinkornigem miirbem Sand- 
stein mit weiBen und braunen glasigon Flecken. 
43—45. Sand. 

46. Graugruno mittelkornige Sandsteinbanke. 
47 — 51. Sand. 

52. GroBe Platten und Blocke weiBen miirben Sandsteins. 
53—59. Sand. 

(JO — 74. Dicke Banke weiBen Sandsteins, durch eisenschussige Lagen 
geschichtet tmd mit dicken schwarzbraunen Eisenhydroxydrindon 
bedeckt. 
74 — 94. Viele Stucke glanzenden Sandsteins, aufien gelbbraun, innen 

grau. 
94 — 104. Viel gl&nzendo braun und rosa gefarbte Sandsteine. 
105—117. Sand. 

118. Grauor glanzender Sandstein. 
119—120. Sand. 
121 — 136. Sandsteinblocke, innen rot und glasig, auBen miirbe, mit 

hollgrauem feinkornigem miirbem Sandstein. 
137—146. Sand. 

147. Vereinzelte griine schieferige Sandsteinstiickchen. 
148—150. Sand. 

151 — 157. Hellgraue und weiBe glasige Sandsteine. 
158—159. Sand. 

160. Dichter brauncr feinkorniger Sandstein. 
161—177. Sand. 

178 — 181. Platten griinlichen Sandsteins. 

215. Am Weg die Breccien aus Oborer Ngamigrauwacko in Chalcedon- 
sandstein. 
Aus diesem Profil stammen die folgenden Nummern der Gesteinsliste. 

1) Nr. 176, 177, 178. Grauwackenbreccie, am Weg. 

2) Nr. 222. Uber dcm Breccien am Kap. 

3) Nr. 213, 223, 226. Aus don Mitderen Partien des Aufschlusses. 

4) Nr. 202, 227. Aus den slidlichen Partien dcs Aufschlusses. 
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Ganz ahnliche Gesteine setzen die otwas westlichor liegende Schollc dor 
Rengakaschichten zusammcn. Das kleine Vorkomnien dieser Formation sudlich 
des LagunenwaUes bcsteht aus roten, weifien, violetten, glasigen Sandsteinen, ebenso 
die beiden Aufschltisse am Wcstrand der Rengakabucht selbst. 

Zu den Rengakaschichten gehoren auch die glasigen feinkornigen rot, violett, 
braun und weiB gefleckten Sandsteine, die sudlich des Kaps Tsillinyana 
anstehen und eine 2 — 3 m m&chtige Platte ohne erkennbare Lagerung bilden. 
Innerhalb der Rengakabucht selbst fehlen solche geschlossonen Inseln, aber die 
oingekieselten und verkieselten alteren Gesteine, sowie die zahllosen Stiicke von 
Chalcodonsandstein, die fast nirgends fehlen und oft groBe Triimmerzonen bilden, 
sowie die Tafeln, die vom Plateaurand her iiber die Ngamischichton iibergreifen, 
diirften aquivalento Bildungen sein. 

Aufier den Rengakaschichten kommen in dem Vorland die Ngamischichten 
an zwei Stellen vor. Innerhalb des Seebodens bereits tritt eingekiesolte Grau- 
wacke der Oberen Stufe zutage (Nr. 165). Das andere Mai liegen zwischen 
Plateaurand und Lagunenwall rote und blaugraue, harte splitterig brechende dichte 
Grauwacken, wie sio das obersto Glied der Oberen Stufe vorzustellen pflegcn. Sio 
bilden machtige Bauke, die anscheinend nach 15° streichon und nach l40° sohr 
energi8ch zerkliiftet sind. Sie sind auf eine Erstreckung von ca. 20 m aufgeschlossen. 

Nahe dem Felskap I beginnen Chanso grauwacken , die jedoch erst im 
folgenden Abschnitt im Zusammenhang mit dem mittleren Vorland besprochen 
werden sollen. 

b) Der Plateaurand. Von der Spitze des Kaps Rengaka bis zur Basis 
des Vorsprungs ist das anstehende Gestein auf der Westseite nicht sichtbar; altero 
FluBsando und Kalaharisand bedecken alles. Nur durch Erdferkellocher ist bis- 
woilen die Schotterschiclit, mit der der Kalaharisand beginnt, aufgeschlossen, indem 
mit dem Sande Rollstucke von Quarz und Grauwacke ausgoworfen worden sind. 
Stellenweise treten diesc Kieslager auch zutage, und dann ist der Sand mit tauben- 
eigrofien, aber auch faustgroBen Gerollen von w r eiBem Quarz, rotem und braunem 
Chalcedon und Chalcodonsandstein, sowie Ngamigrauwacke gespickt. Grober bis 
feiner Kies bilden Ubergange zum feinkornigen Sand. Der Kalaharisand be- 
ginnt hier also iiberall mit einer Schotterlage, die nach oben in Kies, Grand und 
Sand ubergoht. 

WeiBc miirbe Sandsteine der Rengakaschichten, die zuweilen in grofieren 
Blockon im Sand auftretcn, bilden anscheinond das Liogeude der Gorollschichten. 

Nach der Basis der Plateauzunge hin tritt auch Kalaharikalk in einzelnen 
Stucken auf. 

Das feste Gestein des Plateaurandos beginnt mit Gesteinen der Mittleren 
Ngamischichten, namlich roten Kalkmergoln und Mergelkalken, feinkornigen roton 
und hellgrauen Sandsteinen vom Typus Rotsandstein. Auch Breccie von rotem 
Mergel in Kalk (?) sandstein wurden beobachtet. Die Lagerung dieser Schichten war 
freilich nirgends erkennbar. Vielmehr ti-oton sie nur aLs Stiicke im Kalaharikalk auf, 
freilich in solcher Masse, daB man annehmen muB, sie stehen in dor Tiefe an. 

Diese Ngamischichten stoBen direkt an Chan segrau wacko und die griinlichen 
chloritischen Grauwackensandsteine. Die Grenzlhiie verlauft anscheinond nach 
60°. Im Bereich der Chansegrauwacken liegen zahlreiche IVUmmer von grauor 
dichter kieseliger Grauwacke der Oberen Ngamischichten, sowie rotes eingekieseltes 
„Chalcedondrusengestein", also entweder eingekioseltor Schutt oder Obere Grau- 
wacke. Auf dem Abhang finden sich auch viele Stiicke von Quarz, Chalcodon- 
sandstein, schwarzem Chalcedon, eingekieselten Gramvacken der Oberen und 
Kalke der Mitderen Ngamischichten. 

Die Chansegrauwacken streichon nach 58 — GO und stehen auf dom Kopfe. 
Sie sind nur auf eine kurze Strccke hin aufgeschlossen, dann tauchen sie unter 
das Niveau der Alluvien unter. 
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Bis zum Kap Mopipa — nach oinem weithin sichtbaren Mopipabaum, der 
den Vorsprung kront, benannt — besteht der Abhang ganz aus Botledeschiehten, 
und zwar sind es Chalcedonsandsteine und Pfannensandsteine. 

Da ein Querschnitt durch diese Schichten sonst fast nirgends auf weitere 
Erstreckung zu beobachten war und sich an die Beschaffenheit und den Aufbau 
der verschiedenen Gesteine, wie wir sehen werden, interessante Probleme kniipfen, 
so wollen wir das Profil durch jene Schichten hier n&her betrachten (Fig. "lb). 

Am Mopipa Kap besteht der Abhang aus 

Kalaharisand, im Liegenden mit zahlreichen Chalccdonstucken. 
Kalaharikalk, der oben reich an Chalcodonstiicken ist, unten 

dagegen eino Breccie von Pfannensandstein unischlieBt. 2 m. 
Pfannensandstein, blafigrunhch, hart, mit Kalkzement und faust- 
grofien verkieselten glasig glanzenden Knollen. 2.5 m. (Nr. 242.) 
Chalcedonsandstein, grunlich und grau, glasig gl£nzend mit 

knolligen Massen. 2.5 m. 
Schutthalde. 

Das Profil hier gleicht dem an der Lagune Am Sudrand der Rengakabucht. 
Oben Kalksandsteine, die z. T. verkieselt sind, unten eingekieselte (?) Sandsteine. 
Von dem hiesigen griinen Glassandstein ist zwar koine Probe mikroskopisch 
untersucht worden, das G ostein ist abor so stark glasig und gleicht so vollig 
Nr. 220, daB ich nicht daran zwcifle, daB audi hier eingekieselter Chalcedonsand- 
stein unter dem Kalksandstein liegt. 

Verfolgen wir nun das Profil (Fig. 25) nach Ostcn hin, so versinkt der 
glasige Sandstein a) unter das Niveau der Schutthalde. Auch der harte Pfannen- 
sandstein b) senkt sich gleichzcitig. Die entstehende Hohlung wird von einem 
miirben, porSsen, fast zerreiblichen Pfannensandstein c ausgefullt (Nr. 235). Etwa 
230 — 240 m westlich des Kaps Mopipa erreicht der miirbe Sandstein das Niveau 
der Schutthalde. Dann endet or. Auf eine Entfernung von 12 m hin ent- 
wickelt sich ganz plotzlich eine Masse hartcn griinen eingckieselten (?) Chalcedon- 
sandsteins a '), uberlagert von hartem Pfannensandstein b ') (Nr. 242). Der Chalcedon- 
sandstein verschwindet schnell wieder, der Pfannensandstein aber bleibt. Eine 
kloino Schale miirben Kalksandsteins c 1 ) ist noch einmal iiber dem harten ent- 
wickolt, dann abor beherrscht dieser den Abhang bis zu der Do lo mi tklippe d). 

In dem harten Pfannensandstein ist n&ndich eine kompakte Masse von 
Dolomit eingeschaltet Dieselbe ist 8 m hoch und besteht aus weiBem, hartem, 
splitterig brechendem Dolomit (Nr. 238). Diese Klippe hat einen Durchmesser 
von 50 m. An den Random gent sie unter Aufnahme von Sandkoruern (Nr. 237) 
in den Pfannensandstein iiber. Dieser Ubergang erfolgt rasch, aber kontinuierlich. 
Die Dolomitklippe ist also lediglich eine geschlossene Ausbildung des Kalkzements 
im Pfannensandstein ohne Sandkorner. Ob der Sandstein neben der Klippe auch 
Dolomitzement hat, ist nicht bekannt, wohl aber ist es sicher, daB der auf der 
Klippe liegende Sandstein lediglich ein Kalkzement hat. 

In den obersten Partien n&mlich wird der Dolomit breccios. Kalksandstein 
infiltriert die Spalten, und schnell entsteht eino Breccie aus Dolomitstiicken in 
Kalksandstein (Nr. 236). 

OstUch der Klippe setzt sich der harte Pfannensandstein fort, der jcdoch schr 
viel glasigen Chalcedonsandstein von grauer Farbe enthalt — anscheinend lokale 
v e rkieselte Massen, nicht aber liegender eingekieselter Sandstein. Gegen die Chanse- 
grauwackon hin verhullt der Kalaharikalk derartig die Grenze, daB man die Auf- 
lagerung des Pfannensandsteins auf das Grundgestein nicht beobachten kahn. 

Westlich des Kaps Mopipa steigt die Grauwacko schnell an. Der 
Glassandstein verschwindet, der Pfannensandstein wird zu einer diinnen Decko 
reduziert und bildet schlieBlich nur einzelne unterbrochene Schollen, die dem 
Grauwackenplateau an- und eingelagert sind (Fig. 2G). 
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Nahe seinera westlichon Ende ist der Pfanncnsandstein an einer Stelle noch 
einmal als weiBer Kalkstein (Dolomit?) entwickelt, und zwar bildet er dort als 
eine mehrere Meter machtige Masse den Abhang, wahrend er weiter ostlich und 
westlich wiederholt fehlt. Wo er ondet, umschlicBt er bis kopfgroBe Quarzblockc, 
die aus den Chanseschichten stammen. 

Uber Pfannensandsteino und Grauwacken schiebt sich gleichmaBig der 
Kalaharikalk, der aus Kalkrinden und groBen Kuchen und Fladen mit Rinden 
und Rohren besteht. In seinom Liogenden bildet er mit den Gesteinen des 
Untergrundes eine Breccie, im Hangenden umschlieBt er zahlreiche Chalcedon- 
stucke, die auch auf der Sohle des ihn uberlagerndon Kalaharisandes sehr zahl- 
reich zu linden sind. 

Fassen wir die Beobachtungen zusammen, so ergeben sie folgendes: 

1) Die Botletleschichten liegen hier in einer Vertiefung des Grundgesteins 
— Chansegrauwacko. 

2) Als liegendste Schicht ist ein gruner, walrrscheinlich eingekieselter 
Chalcedonsandstcin aufgeschlossen von unbekannter Machtigkeit und mit unregel- 
mafiiger Oberflache. 

3) Uber ilim lagert barter, teilweise verkieselter Kalksandstein — Pfannon- 
sandstein — in klobigen undeutlichen Banken, der die Vertiefungen des Unter- 
grundes ausfullt, eine horizontale Oberflache besitzt und sich am Rand auf die 
Grauwacken mit auskeilendcr Kalotte auflagert. In den oberen Partien ist er 
lokal miirbe und zerreiblicli. 

4) Innerhalb der Kalksandsteine tritt als lokale Ausbildung ein Dolomit 
auf, der aus dem Kalksandstein durch Abnahme der Sandkorner und Anreicherung 
des Zements entsteht. Ausdehnung und Hoho des Dolomitstockos sind nur in 
der einen Richtung am Abhang bekannt, seine Tiefe, d. h. Erstreckung nach 
Suden, ist aber nicht bekannt. 

2) Vom Felskap I zur Waldecke. 

Dieses Gebiet ist verhaltnisniaBig einfach zusammengesetzt. 

Das Vorland besteht vorwiegend aus griinlichen und grauen chlorithaltigen 
Grauwacken der Chanseschichten. Dieselben streichen zwischen 60 — 07° und 
fallen mit <£ 70 — 80° nach N. ein. Eine energische Kluftung streicht den 
Schichten parallel, fallt aber mit <^ 70° nach S. ein. Die Grauwacken treten 
in breiten Flachen und mit langen Schichtenkopfen aus den alluvialen Sanden auf. 

Machtige Quarzgange setzen in den Grauwacken in groBer Zahl auf. Ihre 
Machtigkeit kann bis zu 8 m betragen, allein sie sind unbestandig und keilen 
sich oft bis auf ein Minimum aus. Der Quarz ist weiB, grobkrystallin und 
enthalt groBe Tafeln von Eisenglanz (Nr. 33). Stellenweise sind sie von Eisen- 
hydroxyd braun gefarbt. An einer Stelle (S.W. von Litutwa) fanden sich kopf- 
groBe Nester von Eisenspat (Nr. 34). 

Im Vorland treten an zwei Stellon Eruptivgesteine auf. 

Sudostlich von Litutwa durchsetzt ein Gang vonTotingdiabas (Nr. 30) 
die Grauwacken. Der Gang ist 2 m breit, streicht nach 35° und ist ca. 250 m 
weit zu verfolgen. Die Grauwacken, die nach 65° streichen, sind nahe dem 
Diabas metamorphosiert wordon (Nr. 17 — 19). Dieses Vorkommen ist wichtig. 
Bisher kani der Totingdiabas nur in Lagern zwischen den Chanseschichten vor, 
und da auch die letzteren oft Diabasmaterial enthielten, schienen beide gleich- 
alterig zu sein. Wie der vorliogende Befund zeigt, ist das jedoch nicht notwendig; 
dor Diabas kann auch jUnger sein. 

Siidwestlich von Litutwa finden sich zwei kleino runde Apopkysen von 
Ngamidiabas, die nur 10 — 15 m Durchmesser haben und die Grauwacken durch- 
setzen. Sie ragen nicht iiber die Ebene der Grauwacken hinaus und sind nur 
an den schwarzen Aphanittrummern der Oberflache orkonnbar. 

Fawarge, Die Kalahari. 12 
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Die Rengakaschicliten bilden an einigen Stellen SchoUen auf dem 
Grundgestein. Am Felskap I liegt eine Masse miirber und glasiger eingekicselter 
Chalcedonsandsteine in undeutlich gebankten und zerklttfteten Massen ohne er- 
konnbare Lagerung (Nr. 215). 

Ein groBeres Areal dieser Schichten beginnt am Felskap II wostlich Litutwa. 
Dort liegen Massen dickbankiger rotlicher, weifler, grauer, brauner, gefleckter, 
glasig gl&nzcnder Sandsteine, ohne deutliclie Lagerung. Jedoch besteht eine ge- 
wisse Bankung, wie die Profile Fig. 27 A zeigen. 

a) Machtigo Blockmassen von rotem, weiBem und braunem glasigem 
Chalcedonsandstein (Nr. 21(5). Der Sttdrand der Masse streicht nach 125°; eine 
bestimmte Lagerung ist jedoch nicht erkennbar. 

b) Nach Norden hin folgen graue, braunliche, mtirbo und glasige, feinkornige 
Sandsteine. Die AuBenseite derselben ist tief- bis hellbraun (Nr. 212). 

c) Hellgraue, miirbo Sandsteine (Nr. 209). 

Etwas westJich liegt cine Scholle, in der dieselben Gesteine, aber in andorer 
Reihenfolge von S. — N. auftrcton. Dazu kommen noch (Fig. 27 B): 

d) BlaBbraunlich weiBe Chalcedonsandsteine. 

Breccie aus eckigen Stiicken von rotem glasigem Chalcedonsandstein (= a) 
in graurotlichem Chalcedonsandstein (Nr. 199, 200) begleitet naiuentlich in dor 
Nahe von d) diesen AufschluB. 

Weiterhin treten auch braun- und weiBgefleckte Chalcedonsandsteine auf 
(Nr. 214), die jedoch nicht breccios, sondcrn lediglich gefleckt sind. Die 
richtigen Breccien bestehen aus eckigen Triimmern von Chalcedonsandstein in 
anderem Chalcedonsandstein. Der makroskopische und mikroskopische Befund 
zeigt, daB ursprunglich Sando eingekieselt und verfestigt worden sind. Dieser so 
entstandene Chalcedonsandstein ist jedoch von neuem (lurch irgendwelche Rr&fto 
zertriimmert und dann wieder durch Sand und Chalcedon verkittet worden. 

Der Plateaurand begrenzt mit einer 10 — 20 m hohen steilen Wand 
gleichni&Big das Vorland. Sein Rand wird von flachon Buchten durchschnitten, 
in deren Tiefe oft der Kalaharisand alios Gestein verhiillt und sich mit dem 
alluvialen FluBsand mischt. Die Vorsprunge sind dagegen stets steinig. Griin- 
liche, graue und seltener rotliche Grauwacken der Chanseformation bilden das 
Fundament des Plateaus und besitzen die gleicho Lagerung, wie im Vorland 
(Streichen 60—65°, < 70— 85° N.). 

Verfolgen wir den Gang von Totingdiabas in der Ebene S.O. von Litutwa 
nach SUden, so treffen wir genau in seiner Verlangerung auf dem Plateau in 
einer Bucht zwei Vorkommen von Totingdiabas (Nr. 31, 32), die nahe neben- 
einander liegen und anscheinend ein on Gang bilden. Ob dieser Diabas mit 
dem in der Ebene zusammenhangt, war nicht festzustellen, zum wenigsten scheinen 
aber beide auf einer Spalte durchgebrochen zu sein. 

Wenige Schritte wostlich dieses Totingdiabases liegen zwei kleine runde 
Apophysen von Aphanit. 

•In derselben Bucht liegt auf der Westseite die erste Scholle von rotem 
Chalcedonsandstein, der weiterhin noch wiederholt vorkommt. Es sind 
dieses rote glasige und mttrbe Sandsteine, die z. T. weiBe Quarzgerolle enthalten, 
resp. GeroUmassen verkitten. Sic liegen auf dem Abhang der Grauwacken, auf 
halber Hohe, und sind anscheinend die letzten Reste ehemals ausgedehnterer 
Ablagerungen in dem Becken. Mikroskopisch untersucht sind diese Sandsteine 
leider nicht; nach dem Vorkommen weiter im Westen zu urteilen, diirften es 
jedoch m eingekieselte Chalcedonsandsteine sein. 

Uber den Grauwacken zieht sich die Decke des Kalaharikalks und -Sandes 
hin. Siidostlich des Felskaps II beginnen aber zwei Erscheinungen immer mehr 
her\ r orzutreten. Einmal verliert der Abhang mehr und mehr den Charakter einer 
goscldossenen Mauer. Er wird wellig, indem das Grundgebirge wiederholt nach 
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Westen hin flach ansteigt und dann plotzlich abfallt. Sodann aber nimmt der 
Kalaharikalk an Machtigkeit ab, dagegen ontwickoln sich im Liegonden des 
Kalaharisandes Gerollager vorwiegend aus weiBem Quarz, die in den Senkungen, 
weniger auf deni Plateau liegen. Der Kalaharisand uberw&ltigt sehlieBlich immer 
mehr den Abhang und vcrhullt, zusammen mit dem ansteigenden weiBen FluB- 
sand, alios Gestein. Daniit haben wir den Abselmitt 3 betreten. 

3) Von der Waldecke zum Westende des Ngami. 

Dieser Abschnitt wird dadurch charakterisiert, daB FluBaUuvien und Kalahari- 
sand allmahlich alles Gestein verhiillen. 

In dem Vorland treten Chanseschichten iiberhaupt nicht molir zutage, 
dagegon finden die Rengakaschichton hier ihre groBte Entwickelung. Siidlich 
und sudostlich der Waldecke liegen, von Sand umgeben und teilweise verdeckt, 
weiBe, graue, rotliche, rotbraune, violette feinkornigo Sandsteine, glasig oder mttrb. 
Dabei wechseln die einzelnen petrographisehen Merkmale oft sehr schnell, indcm 
die Sandsteine durch lokale Einkieselung oder schnellen Farbenwechsel gefleckt 
und geb&ndert sind. Sie bilden im allgemeinen gebankte Masson und deutliche 
Banke, allein jcder Versuch, cine bestimmte Lagerung oder Gliederung zu er- 
kcnnen, miBlingt. Die Banke liegen stets flach, d. h. bis zu 20° geneigt, allein 
die Lagerung wechselt fortwahrend. Oftmals macht es den Eindruck, als wftren 
die Banke gewaltsam durcheinander geschoben und sogar in der Horizontalebene 
verbogen. Irgend cine bestimmte Altersfolge der Gesteino l&Bt sich auch nicht 
feststellen. Es wiirdo ganz nutzlos sein, die aufgenommenen Profile und Skizzen 
zu veroffentlichen, da in das Chaos kein System zu bringen war (Nr. 201 — 205, 
207, 208, 210, 211, 217, 224, 225, 228). 

Weiter westlich liegen noch andere kleinere Schollen von Chalcedonsand- 
steinen, die aus don FluBalluvien aufragen. 

Diese Alluvien bostehen am Seeboden aus schwarzlichem, sandig-humosem 
Schlamm. Derselbe geht an der Kiiste in schwarzlichen humosen staubigen Sand 
und dieser in FluBsand iiber. Die FluBsande sind grau bis weiB, und in der 
Tiefe reich an Kalk, der bis kirschgrofie Knollen bildet, wie der Sand der zahl- 
roichen Erdferkellocher zeigt. Lokal sind die Sande kiesig und enthalten auch 
groBere Gcrolle von Quarz, Chalcedon und Chalcodonsandstein. 

Den Plateaurand begleiten mehrere Lagunen, die durch Sandw&lle ab- 
geschlossen werden und teils losen Sand-, toils grauen sandigen Schlammboden 
besitzen. Am Plateaurand gehen die weiBen FluBsande in den roten Kalahari- 
sand Uber. 

Der Plateaurand ist fast uberall mit Sand bedeckt. Nur an zwei Vor- 
sprungen, die sich zungenformig nach Nordcn vorschieben, tritt das Gestein zutage. 
Trotz der mangelhaften Aufschlusse kann man mit ziemlicher Sicherheit sagen, 
daB der Aufbau folgender ist. 

Von der Stelle, wo die Chanseschichten osdich der Ostklippe enden, 
verlaufen sie nach Sudwest und kommen in dor Bucht zwischen beiden „Klippen w 
wieder zum Vorschein. Der ganze Vorsprung setzt sich demnach aus Botletle- 
schichten zusammen. Bei dem westliehen Vorsprung scheint dassclbe der Fall 
zu sein, jedoch sind die Chanseschichten woitor westlich nicht mehr aufgeschlossen. 
Zu gleicher Zeit scheint aber auch der Plateaurand nicht von einer ebenen Platte 
von Grauwacken gebildct zu werden, sondern die Oberflache derselben ist wellig, 
und zwar liegt cine Verticfung — Wellental — in der Bucht zwischen den beiden 
Klippen. Dadurch wird das Bild etwas kompliziert. Der wesendiche Unterschied 
gegen den mittleren Toil ist aber doch der, daB in das Beckon vom Plateaurand 
aus Tafeln von Botletleschichten vorspringcn (Fig. 28). 

Die Chanseschichten bietcn nichts Neues. Es sind die gcwohnlichen gruncn 

12* 
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Grauwackensandsteine, die nach G7° streichen und steil aufgerichtet shid. Auch 
ein machtiger weiBer Quarzgang wurdo beobachtet. 

Die Rengakaschichten dor Ebene vorandern sich nach dom Plateaurand zu in 
der Weise, dafi sie cine rotbraune Farbe annehnien (Nr. 197, 198, 206, 218, 219). 
Sonst behalton sie jedoch den petrographischen Charakter bei. Diese roten 
glasigen und mtirben eingekieselten Chaleedonsandsteiue gleichen vollstandig denen, 
die als kleine Schollen auf haiber Hohe des Plateauraudes weiter ostlich liegen. 
Sie sind, obwohl sie im Grundo genommen von den Rengakaschichten nicht 
zu trennen sind, auf der Karte mit der Farbo der Botledeschichten gezeichnet 
worden, weil sie mit Kalksandsteinen und typischen Chalcedonbreccien ver- 
gesellschaftet sind. Westlich der Westklippe tritt namlieh eine Breccie von 
grauem Chalcedon in rotem Chalcedonsandstein in zahlreichen Stuck en, aber nicht 
anstehend, auf, auch stammt von dort der Kalksandstein Nr. 239 und 240. Die 
Lagerung ist nicht zu beobachten, allein dem ganzen Vorkommen nach mu6 
man annehmen, daU boide hier, wio sonst, die obersten Glieder der Botletle- 
schichten sind. 

Anscheinend vollzieht sich hier ein kontinuierlicher Uber- 
gang von den Rengaka- zu den Botletleschichton. Die Identitat 
beider wird dadurch in hohcm Grade wahrscheinlich gemacht. 

Westlich der Westklippe bedeckt Sand don ganzen Abhang, indes lassen 
sich rote, weifie, braunliche glasige und miirbe Chalcedonsandsteine und Breccien 
aus grauem Chalcedon in rotem murbeni und glasigem Sandstein in sohr zahl- 
reichen einzelnen kleinen und grofien Bloeken noch nachweisen. Diese beiden 
Gesteinsarten farben mit ihren Ven\ r itterungsprodukten den Sand tiefrot. Dazu 
kommen Stiicke von Kalaharikalk und Kieslagcr aus glatt abgerollten weiBen 
Quarz8tiicken, Chalcedonsandsteinen, Chalcedon und Sinterkalk. Diese Kieslager 
setzon sich untor dem Sand bis uber die StraBe ziun Chansefeld hinaus fort. 
Sie bilden das Liegendste des Kalaharisandes. 

Hiermit wollen wir die Darstellung schlieBen. Ein Riickblick auf die 
Ergebnisse soil nicht hier, sondern spater folgen bei der Betraehtung der geologischen 
Verhaltnisse des gosamten Ngamirumpfes und der Problenie, die er bietct. 
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Die Mitt© des Ngamirumpfes.*) 
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Zwischon don Borgkctten im Suden und dom Ngami liegt ein Gebiot, das 
leider nur wcnig bekannt ist. Dio Ursachon hierftir sind folgendc. Wahrend der 
Trockenzeit ist das ganze Land absolut wasserlos, wahrend dor Rogonzoit aber sind 
wohl Vloys mit Regenwasser vorhandcn, alloin dor dichte Buschwald, dor schon 
wahrend dor Trockonzoit oin furchtbares Hindcrnis bildet, ist dann nahozu undurch- 
dringlich. Wogo gibt es nicht. Solbst die Pfade der Eingeborenen sind rocht 
spSrlich. So kommt es donn, daB diosos Gobiet nicht oingehcnd untersucht 
wordon ist. Das ist um so mohr zu bedauern, als os anschoinond oinen sehr inter- 
essanten Bau und namentlich intorossanto Oberfljlchcnformen besitzt. 

An drei Stollon wurde os durchquert, auf dom Wego von Bolibing nach 
den Mabale a pudi- Bergen, zwischon Toting und Kwobo und drittens zwischon 
Lekala und Kwebe. 

Auf dom orston Wogo bin ich viermal, auf dom letzten droimal und zwischon 
Kwobo und Toting uber eindutzondmal goreist. SchlioBlich habo ich von dor 
Soektiste aus klcine VorstoBc ins Innero gemacht, so besondors nach dor Fischvley.* x 

I. Yon den Mabale a pudi nach Bolibing, 

Die Ebone am NordfuB dor Mabalo a pudi bcstcht, wio wir gosohon haben, 
aus Chansegrauwacken, die mit Vorwittorungsprodukten und Docksand bodeckt 
sind. Dioser harte Jxrauwackenboden, dor oinon dichten Buschwald tr&gt, setzt sich 
nach Nordon hin fort, von rotlichom Docksand stollenweise bedockt (Blatt 13 Fig. 1). 
Ca. 2.5 km von don Borgen entfernt troton Stiicko von Sinterkalk mit Quarz- 
brocken auf. Bald folgt oine ausgedelmto Masse murben Kalktuffs, dor langs dos 
Weges in Schollon und Blocken untor d(»m Docksand zutage tritt. Es ist miirbor 
Tuff mit Gastropodon. Im Innorn wird or von Schniitzon und Riuden von Sand 
durchzogen. Indom von den Rindon her mit Kalk umgobene Sandrohren in den 
Tuff hineingreifen , erhalt er eino eig(»ntiindicho Rohrenstruktur. Er hat also 
oine ahnlicho Struktur wie dor harte Sinterkalk, ist abor miirb und poros, wio 
Pfannenkalktuff. (Vergl. Kap. XIV.) 

4 km. Grauwacko und Grauwackenbrocken mit Quarzstiickon troton auf. 

4.8 km. Es geht oine Stufe von Kalktuffbanken herab, dio 2 m hoch ist ; 
dann folgt wieder Grauwacke, von hartem Sinterkalk bodeckt. Das Land senkt 
sich immer mohr und fallt zulotzt mit einor ca. 30 m hohen Stufo rasch ab. 
Diose Stufo bosteht ganz aus rotlichon und grauon Chansograuwackon , dio 
nach 68° strcichen und mit <£80° S. einfallon. Dio transversale Kluftung ver- 
lauft nach derselben Richtung. AuBordcm ist einc sehr energische Kluftung 



*) Hierzu Blatt 1, 2 und 13. 
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nach 153° vorhandon. Infolgedosson ist das ganzc Gcstoin in Parallelopipeda 
gespalten, deren Flachen dureh die Spaltcn (>8° (Ohanserichtung) und 153° 
(Damararichtung) bestimmt werden. Auf don Schiehtenkopfon dor Grauwaekon 
liogon dicke lamollierte Bind on einos harten gelblichen Kalks. Eluviales Quarz- 
geroll ist ebenfalls massonhaft zu beobachton. 

Etwas westlieh dos Weg(\s durchfureht eine kleine Schlucht den Plateau- 
rand, der ubrigens, wio die Schichten, nach ca. 70° strcieht. Am FuB dessolbon 
ist ein flacher WasserriB erkennbar, der anscheinend nach W. geneigt ist. 

Die Grauwacken sind noeh ca. 1.6 km nordlich der Stufe als anstehendes 
Gestoin nachweisbar, dann folgt ein schwarzlieher humoser wahrend der Begen- 
zeit sumpfiger Boden, dor anscheinend aueh noch hauptsaehlich Vorwitterungs- 
]>rodukt aus Grauwacken ist und in rotliehen Deeksand iiborgeht. Bald treten 
jedoch Sehollen von rotom glasigem, hoehstwabrscheinlich eingc^kieseltem Chalcedon- 
sandstein auf, der von roteni 8and begleitet und lokal von hartem Sinter- und 
Bindonkalk uberzogon wird. 

Der Matobobologwe ist ein ca. *25 m holier Hiigel aus klobig gebankten 
Massen von rotlichem glasigem Chalcedonsaudstein. Streichen und Fallen der 
Banko war bei der UnregelmaBigkeit der Bankung und intblgo starker Block- 
iiberschiittung nicht mit Sicherheit nachweisbar. 

12 — 13 km jenseits des Grauwackenrandes erreicht man einen zweiten 
10 — 15 m hohen Band, der jenem parallel strcicht, aber mit tiefem, rotlich grauem 
Sand bedeckt ist. 

Dor Weg steigt diesen Abhang empor, und weiter geht es iiber eine welligo 
Flaehe rotlich grauen Sandes mit dichtem Buschwald. Es ist richtiger Kalahari- 
sand, der freilich keine erhebliche Tiefe haben mag. Das zeigt der Buschwald, 
der mancho Arten des Decksandes und Gesteinsfeldes aufweist. 

Nach (> km tritt etwas Grauwacke auf, dann geht es in einen Kessel hinab, 
die Massarinyani Vley. 

Die Massarinyani Vley (Fig. *2) ist ein Kessel, der in die Ebene des 
Kalaharisandes ca. fc 20 m tief eingesenkt ist. Der Boden ist eben wie ein Tisch 
und fast vegetationslos. Der Durchmesser dieser Ebene botragt von W.S.W. 
bis O.N.O. 1000 m, senkrccht zu dieser Bichtung (500 m. Die Bander steigen 
ziemlich sanft an, so dafi die oberen Bander auf der Seite des kurzen Durchmessers 
um 2 — 300 m zuriicktreten. Auf der O.N.O.- und noch mehr auf der W.S.W.- 
Seite dagegen tritt der Band weiter zuruck, so daB der Kessel eine lang ge- 
streckte Form erhalt. 

Der Kessel ist nicht in den Sand, sondern in festes Gestein eingesenkt, 
und zwar in Chansegrauwacke (Fig. 4). Dieselbe tritt auf der O.S.O. -Seite am 
oberen Ban do des Kessels aus dem Kalaharisand in langen Schichtenkopfen 
hervor, die nach 70°, also genau entsprechend dor I/angsachse des Kessels, 
streichen. Auf den anderen Seiten liegen Grauwacken- und Quarzbrocken so 
zahlreich in dem Sand nahe dem Band, daB an dem Auftreten dieses Gesteins 
unter clem Sand nicht gezweifclt werden kann. 

Uber den Grauwacken liegt auf der Hochflache der Kalaharisand, der 
jedoch wegen der zahlreichen Gesteinsbroeken, die er enth&lt, besser Deeksand 
genannt werden durfte. Teilweise tritt aber auch Kalaharikalk in Form harter 
Sinterkalkschollen und Binden auf dem Grundgestein zutage. 

Die Gehange des Kessels sind zum grofien Teil von herabgowehtem Sand 
iiborschuttet, alloin zahllose Gesteinsstucke und einige Aufschliisse in Erdferkel- 
ldchern lassen das liegende Gestein deutlich erkennen. Die losen Gesteinsstucke 
bestehen aus hartem Sinterkalk mit Binden, aus Pfannensandstein, Chalcedon- 
sandstoin und Chalcedonbrocken, also Gesteinon dor Botletleschichten und des 
Kalaharikalks. Die Stiicke habon moist Erbsen- bis WalnuBgrbBe, jedoch sind 
sie auch faust- und handgroB. 
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Ostlich des Wegos nach Bolibing tritt unter diinner Erdschicht Pfannen- 
sandstein zutage mit grttnlicher kieseliger Grundmasso, in dor 1 mm groBe Quarz- 
korner stocken. Dicke Kalkrinden Uberziehen dieses Gestein. 

In der Nahe war durch ein Erdferkelloch ein kleiner AufschluB geschaffen 
worden. Unter graugelber Erde mit Kalkknollen lag knolliger miirber Kalksand- 
stein mit bis kopfgroBen Kuchen von hartem Sinterkalk. Weiter nach Siiden hin 
war viel gelblicher sandfreier dichter Kalk mit Succinea und Physa zu finden. 

Auf der Ostseite kam griiner verkieselter Pfannensandstein wioderholt vor. 
In einem Erdferkelloch war untor einer 20 cm starken grauen kalkreichen Erd- 
schicht ein von Kalk verkitteter Sand mit bis faustgroBen Gerollen von hartem 
Sinterkalk aufgeschlossen. Aus dem Loch selbst war ferner ein handtellergroBes 
Stiick roten Chalcodonsandstoins und weiBer Chalcedon ausgeworfen worden. 
Beide miissen unter odor in dem Kalk liegen. Die OberflSche des Chalcedons 
war mit 4 — 8 eckigen wabenahnlichen Gruben bedeckt, entsprechend konzentrisch 
geschichteton Kugeln, die das Innero des Chalcedons anfiillen. 

Solcho Chalcedon-, sowie Chalcedonsandstein- und Kalkstiicko sind rings 
um don Kessel auf dem Gehange hi or und dort nachwcisbar. 

Auf der Siidseito sind naho dem Weg zu den Koppjes am GehSnge folgendo 
Schichten erkennbar (Blatt 13, Fig. 3). 

Oben der rotliche Kalaharisand. Darunter folgen Schollen von hartem 
Sinterkalk. die nach unten hin zahlreiche Stiicko von verkieseltem Pfannensand- 
stein einschlieBen. Im untersten Teil des mit Sand bedockten Abhangs waren 
vorwiegend Stiicke von Gesteinen der Botletleschichten zu finden. 

Aus dieser Beobachtung durfte hervorgchen, daB zu unterst am Gehange 
Botletleschichten liegen, die von Sinterkalk bedeckt werden. Eine Breccie oder 
ein Konglomerat aus Chalcedon- oder Pfannensandstein in Sinterkalk bildet den 
Ubergang zwischen beiden. Zu oberst liegt der Kalaharisand. 

Fig. 3 zeigt den Durchschnitt durch den Sudrand des Kessels. Oben A 
die tatsachlich an dor Oberflache boobachteton Gesteinsarten, unten B das nach 
don Bofunden an anderen Stellen des Kessels crg&nzte Profil. 

Der Boden des Kessels ist, wie gesagt, eine fast kahle Ebene, glatt wie 
ein Tisch. Sie besteht aus einem mit Kalkordo verkitteten Sand, der an zersetzten 
vegetabilischen Substanzon reich ist und deshalb schmutziggrau aussieht. Wenn 
dieselben fehlten und das Kalkzement erhartet ware, so wiirde ein Kalksandstein 
vorliegen. Denn die Sandkorner liegon einzeln in dem Kalkzement. Diese Ab- 
lagerung gleicht durchaus der in der Bucht von Toting. 

Wie ist diese Kesselbildung zu erkl&ren? 

Da eine Auswaschung durch Wasser bei der geschlossenen Form des Kessels 
nicht denkbar war, so dachte ich zunachst an einen lokalen Einbruch. Das 
Vorhandensoin der Botletleschichten innerhalb des Kessels ware dann zu erklSrcn 
gewesen, nSmlich als eine abgesunkene der Erosion entgangene Scholle. Es ist 
auch nicht zu lougnen, daB der Kalk innerhalb der Vertiefung weit reichlicher 
auftritt als auBerhalb. Er konnte also entweder mit abgesunken odor inner- 
halb des Beckons zur Ablagerung gelangt sein. In jedem Fall muBto man dann 
unter dem jungon Alluvium, das jotzt den Boden bedeckt, den Kalaharikalk und 
darunter die Scholle der Botletleschichten finden. 

Teils in der Hoffnung Wasser zu finden, teils um iiber die Natur dieses 
seltsamen Kessels ins klare zu kommen, lieB ich denselben durch einen der 
Prospektoreh mit einer Bohrmaschine untorsuchen. Es war ein Bohrapparat 
mit festem Gestange, der ein zwoizolliges Loch in den Boden einstampfte. Die 
Gesteinsproben kamen daher wohl zertriimmert heraus, alloin sie waren doch 
deutlich erkennbar. Durch jo eine Linie wurde der Boden des Kessels seiner 
ganzen L&ngo und Broite nach mit Bohrlochern in ca. 100 m Abstand erforscht. 

Das Itesultat war ein iiberraschendes. Der mit Kalkerde verkittete Sand 
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hat iiborall erne gleichmaBige Machtigkeit von 10 — 12 FuB, sowohl am Rande 
des Kessels, wie in dor Mitte. Der Boden bildet also oine glatte Ebone. Das 
Gestein, das unter dcm Alluvium liegt, ist graue und griinliche Chansegrauwacko. 
Weder vom Sinterkalk, noch vom Pfannensandstein oder Chalcedonsandstein war 
audi nur die geringste Spur zu finden! 

Aus diesem Befund gfiht mit Sicherheit hervor, dafi dio Einsonkung oinen 
glatten horizontalon Boden aus Grauwaeken hat und dafl Kalaharikalk und 
Botletleschichten nur auf den Gehangen des Kessels liegen. 

Den Versuch, diese eigenartigen Verhaltnisse zu erklaren, wollen wir vor- 
laufig unterlassen, bis wir mehr Beobachtungen tiber ahnliche Vorkommnisse an 
andern Platzen habon. 

II. Yon Massarinyani Yley nach Bolibing. 

Der Weg von den Koppjes nach Bolibing durchzieht die ganze Vley und 
steigt dann am nordlichen Abhang hinauf. Auf der Hochflache liegt, wie im 
Suden, rotlicher Sand mit Broeken von Kalk und Quarz bis HaselnuBgroBo, 
sowic mit kleinen rodichen und weiBen Chalcedonen. 800 m vom Kesselrand cntfernt 
sind Blocke zersetzter blatteriger grauer quarzitiseher Grauwacke mit Rost- 
flecken zu beobachten. Gleich darauf tritt Sinterkalk mit Stiieken obiger Grau- 
wacke und Rindenkalk auf. Stiicke imd Broeken von Sinterkalk und Grauwacke 
sind in dem rotlichen oder gelblichbr&unlichcn Sand uberall zu finden. Inter- 
essant sind auch Termitenkegel aus weiBer Kalkorde auf dem rodichen Sand. 

Nach 3.5 km treten graubrauner bis violetter Chalccdon und Stiicke grauer 
Grauwacke auf. Dann folgt in einer Senkung eine Kalkpfanne, dio aus Banken 
rauchgrauon, sandarmen Kalktuffs besteht, der massenhaft Gastropodon, besonders 
groBe Schalen von Ampullaria occidentalis enthalt. Ein richtiger Pfannenkrater 
ist nicht zu bemerken, vielmehr bildet dor Kalktuff eine aus anstehenden Banken 
und Geroll bestehendo rundlicho Flache. 

Etwa 150 m nordlich der Pfanne steigt dor Weg auf einen 3 — 4 m hohen 
Rticken aus dunkelrauchgrauem bis violettem dichtem Chalccdon mit hellen Rost- 
flccken hinauf. Diese Chalcedonmasso wird von eincm Gang weiBen Quarzes 
durchzogen, der mehrere FuB machtig ist und als Wall eniporragt. In seiner Be- 
gleitung treten Reste dunkelgriiner chloritischer Schicfer auf. Diese Chalcedon- 
massen sind wahrscheinlich silifizierte Gesteine der Chansoschichten. 

Nach 6.5 km steigt man in einen Kessol hcrab, der wie die Massarinyani 
VI oy nach 70° in die Lange gezogen ist und den ich Leboana Vley genannt habe. 
Dio Sudseite hat ein sanftcs Gehange, dio Nordseite dagegen ist erheblich steiler. 
Dio Einsonkung ist ca. 10 m tief, der aus kalkreichcr Erde bestehende Boden 
hat etwa 300 : 400 m Durchmesser. Da er jedoch ziemlich diclit bewaldet ist, 
so ist die Sch&tzung unsicher. Kalkorde mit Kalkgoroll bildet die G change. Nur 
auf der Nordseite steht harter Sinterkalk in wulstigen Massen und Kuchen an, 
der auf der Hohe des Randes sogar einen 1 — 2 m hohen flachen Wall bildet. Er 
onthalt eluviales GeroU von Quarz und rotem Chalcedonsandstein, die jetzt aus dem 
Kalk herausgewittert sind. Der Kessel gleicht durchaus dem der Massarinyani Vley 
und hat demnach wohl auch einen almlichen Bau und ahnliche Entstchungsart. 

Von der Hohe des Walls erblickt man zum ersten Mai dio Ebene, in der 
der Ngami liegt. Es folgt von hier ab unaufhorlich der rotliche Sand mit dichtem 
Busch bedeckt. Anfangs treten Kalkknollen, dann Chalccdonsandsteine wicder- 
holt auf, bis man den 15 — 20 m hohen Siidrand des Okavangobeckens erreicht. 

III. Von Kwebe nach Toting. 

Das Gebiet zwischen Kwebe und dem Ngamisoo und -fluB gehort zu den 
haBlichsten und trosdosesten Teilen der keineswegs mit landschaftlichen Reizen 
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ausgostattoten Kalahari. Tiefer Sand, kern Wasser, kein Gras fur die Tiere, 
ohne jede Abwechslung immor derselbe undurchdringlicho haBliche Buschwald, 
in dom man nur zu leicht beim Ausspanncn die hungrigen, nach Futter und 
Wasser suchenden Tiere verliert, — so ist das Land beschaffen. Wenn irgend 
moglich durchroist man diese 28 km lange Strocke in der Nacht. Auch fur den 
Geologen bietet das Land wenig, weil der Sand alles verhiillt, aber die Ge- 
schichte dieses Sandes selbst birgt andererseits interessante Probleme in sich. 

VerlaBt man das Porphyrgebirge von Kwebc, so durchquert man zunSchst 
die Ebene der Kalkvley, dann den mit hartem Sinterkalk bedeckten Grauwacken- 
rttckon und steigt nun langsam eine Flache von Decksand empor, aus dor noch 
einmal ein Quarzgang die liegenden Grauwacken verrat. Der Decksand geht in 
tiefen rotlichen Sand tiber, indem er einen Abhang hinaufsteigt, der auf der 
ganzen Nordseite die Gesteinsinsel der Kwebebergo umgibt (Fig. 5). 

Hat man die Hohe des ca. 15 — 20 m hohen, aber sehr allm&hlich an- 
steigenden Sandabhangs erreicht, so geht man iiber mehrere flache, durch breite 
Taler getrennte, W.S.W. — O.N.O. streichendo Wellen hin. Im ganzen sind 4 — 5 
groBe Wellen vorhanden. Rotlicher Sand und dichter Busch bodecken alles. 
Nur einmal treten in einem Wollental kleine Brocken aus miirbem Kalk auf. 
Etwa 8 km vor Toting senkt sich das Land. Kleine bis hochstens erbsengroBo 
Brocken von Kalk und Diabas treten auf 7 werden immer reichlicher, und ohne 
merkliche Grenze erreicht man den Boden der Diabasbucht von Toting. Der 
Rand siidlich des Ngami ist ubrigens nur an dieser Stelle so sanft geneigt, im 
aUgemeinen ist or steil und schroff. 

Der Kalaharisand siidlich von Toting bildet also ein mit langen W.S.W. 
bis O.S.O.-streichenden Sandwellen bedecktes Land, das nach dem Ngami ziemlich 
schnell 15 — 20 m, nach dem Kwebegebiet mit langer flacher Boschung abfallt. 

IV. Yon Kwebe nach Lekala. 

Ebenso einformig, wie der Weg nach Toting, ist dor nach Lekala, der im 
Juli 1897 angelegt wurde. 

Etwa 5.5 km nordlich Tschutschuani enden die letzten Brocken von Kalahari- 
kalk ; rotlicher Sand steigt einen flachen Abhang hinauf, der hier bereits erheblich 
niedriger ist, als westlich am Totingwog. Aber hier, wie dort folgen dann lange 
Wellen und Taler in annahernd west-ostlicher Richtung hin. Gestein tritt nur 
einmal zutage, namlich am Boden einer ca. 400 — 500 m breiten und 10 m tiefen 
Senkung, ca. 10.5 km nordlich von Tschutschuani. Es ist rotliche Grauwacke 
der Chanseschichten, die in Blocken und wohl audi anstehend zutage tritt. Sonst 
verhiillt der Sand alles Gestein, bis man zum Ufer des Ngamiflusses hinabsteigt, 
wo nur wenige Kalkbroeken das Vorhandensein des Kalaharikalks verraten, in 
den das FluBbett cingeschnitten ist. 

V. Das Sandfeld siidlich des Ngami. 

Die Dar8tcllung der geologischen Verhaltnisse der Seekuste haben wir stets 
an der Grenze des Kalaharisandes abgcbrochen. Indes habe ich gewohnlich 
1 — 2 km weit Ausfliige in das Sandfeld hinein gemacht, einmal auch einen 
langeren Ausflug zur Fischvley. Uberall bot sich dasselbe abschreckendc 
Bild : tiefer rotor Sand in breiten flachen Wellen, die parallel der Kiiste streichen, 
dichter haBlicher Buschwald, nirgends Wasser und Gras, kurz eine trostlose 
Gegend. 

In Kiirze gebo ich hier die Resultate der Untersuchungen. 

Ein rotor feinkorniger Sand bedeckt das wellige Land, desscn Gestein 
jedoch haufig in einzelnen Blocken und als feiner Grus zu beobachten ist. Die 
(jresteinsstiicko liegen oft auf der Hohe der Wellen, in andern Fallen dagegen 
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in don Wellentalern. Bestimmto Regeln gibt os nicht. In dieson Talern findet 
sich nieist ein grauer humosor, sandiger Boden. Die Tiofe des Sandcs wechselt 
sehr, jedoch diirfte or nirgonds sehr tief sein. Von don Gestoinen, die im Sand 
auftreten, ist in erster Lini© dor Kalaharikalk zu erw&hnon, der anseheincnd 
iiberall das Grundgostein bedeckt, sodann Chalcedonsandsteino und lose Chalcedon- 
stueke. Letztere sowohl, als Quarzgerolle und Kies sind in don liegenden Partien 
dos Kalahari sand os nicht nur haiing, sondern bilden in dor Nahe dos Sees geradozu 
Geroll- und Kiesschichten. 

Intercssant ist os, den Ubergang des Sandfeldes zum Plateaurand zu studieren. 
Wo dor Sand don Abhang gegen don See bin bedeckt, goht or ohno besondero 
Morkraalo in den grauen FluBsand dos Beckons liber. Nur enthalt or nahe dem 
Plateaurand mehr Gesteinsstttcke dos Untcrgrundes als sonst. Wo dagegen am 
Rand das Gestein zutage tritt, bildot nur der Kalaharikalk die Decko, nicht der 
Sand. Derselbe beginnt erst hintor dom Plateaurand mit flacher Boschung. Denn 
zwischen dem Rand und der Boschung liegt noch eino flacho mit grauem odor 
rotlicheni, oft tonig - hurnosem Sand orlullte Muldo. Fig. 6 gibt ein genau abge- 
messenes Profil durch die Gronze zwischen Gostoinswall und Sandboschung von 
der Wostseito der Bucht siidlich Ssopotcs Kraal. 

Am 13. August 181)7 machto ich von unsorom Lagor bei Ssepotes Kraal 
aus oinen Ausflug nach der von unseren Prospoktoren gefundcnen Fischvley. 
Nach Passieren der Kalkstufe der Mittleren Ngamischichton ging os ubor die 
Gerollzunge, die von Oston her ubergreift, dann bestandig iibor lange, parallel 
dor Kiiste streichondo Sandwollen. In den Wollontalern lag gewohnlich grauer 
Boden mit Kalk- und Quarzbrockon. 

Die Fischvley ist ein runder Kessol, der in die wellige Plateauflftche 
eingesenkt ist, ganz gleich dor Massarinyani Vley. Die Vorticfung an sich hat 
eine l&ngliche Gestalt, und zwar streicht die Langsachse von S.W. nach N.O., also 
parallel der Kttsto. Dor Abhang auf der Sudostseite steigt ziomlich steil an, die 
anderen haben eino flachero Boschung. Die Tiefo dos Kessels betr&gt 10 — 12 m. 
Der Boden der Vley ist kroisrund, hat einon Durchmessor von 2*20 m und ist 
eben wie ein Tisch. 

Die geologischo Beschaffenheit ist folgende. 

Der Kalaharisand des Plateaus steigt die G change dor Vertiofung hinab, 
nimmt abor in dor Tiefe des Kossels eino graue hollo Farbe an. Auf dor steilert 
Sudostseite findon sich jedoch zahllose bis doppeltfaustgrofle Rollstticke von 
Quarzporphyr, Quarz, Chansograuwacken und Stticke von Grauwacken der Obercn 
Ngamischichton mit Gerollon. Die Rollstticke stammen namlich aus Konglo- 
meraten der Oberen Ngamischichton, die wie in dor Rengakabucht entwickclt 
sind. Die Lagcrung dicser war hides nicht festzustollcn. 

Von Osten her miindet in die Vley ein kleiner WassorriB, dessen Rinno 
mit zerfressenem locherigem sandigom Kalktuff ausgeflillt ist. Dorsolbo onthalt 
zahlreicho Gastropoden, und zwar Succinea, Physa und Planorbis. Stucke harten 
Sintorkalks im Umkrois der VI oy zeigen, da6 er diosclbo allseitig umgibt. Der 
Boden ist ganz so beschaffen, wie in der Massarinyani Vley und in der Bucht von 
Toting, namlich ein unreinor sandroichor Kalktuff, reich an vegetabilischen Sub- 
stanzen und daher grau bis dunkelgrau gefarbt. An der Oberflache ist er infolge 
wiederholtor Uberschwemmungen in oinen schwarzlich grauen Schlammboden 
verwandelt worden, der beim Austrocknen abblattert. In der Mitte der Vley 
lag ein tadellos erhaltenes ca. 50 cm langes Skelett eines SiiBwasserfischos, 
dossen Erhaltungszustand doutlich bewies, da6 das Tier an Ort und Stolle ver- 
ondot und verfault war. Ware es durch Menschen odor Tiero verschleppt worden, 
so hatte es wohl kaum so vollkommon erhalten soin konnon. Dieser Befund zeigt, 
dafi die Fischvley vor nicht langer Zoit daucrnd Wasser g(»habt haben mu8. 

Um die geologischo Natur dieses abgeschlosscnon kraterahnlichen Kessels 
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zu erforschen, liefi ieh den Boden desselben im September 1898 mit'Bohrapparaten 
untcrsuchen. Es stelltc sich heraus, daB die Ausfiillung des Sees ziemlich gloich- 
maBig 8 — 10 FuU tief ist. Der graue Kalkbodon nimrat in der Tiefe eine 
brauiirote Farbe an, weil er aus aufgearbeiteten roten Kalkmergeln besteht. Die 
KaJkmergel selbst stehen in einer Tiefe von durchschnittlich 3 m an. Dabei 
mu 8 man hervorheben, daB die Alluvien am Rande der Vley genau so tief sind, 
wio in der Mitte. 

Die roten Kalkmergel sind zweifellos Mittlore Ngamischichten, die im Sttden 
von den Konglomeraten der Obcren Stufe uberlagert werden. Ein Profil durch 
die Fischvley zeigt also die in Fig. 7 wiedergegebenen Verh&ltnisse. 

Wio in der Massarinyani Vley handelt es sich auch hier um einen in die 
Plateauflache eingesenkten Kessel mit vollig horizontalem Boden, der dasselbe 
Problem bietet, wie jene, namlich das Problem der Entstehting einer geschlossenen 
Hohlform ohno sichtbaren Ausfuhrkanal und ohne nachtragliche Ausfiillung durch 
die Deckschichten. 

Die Vegetation dos ganzen Landstrichs siidlich des Ngami ist sehr einformig. 
Der Nordrand gegen den See ist von entsetzlich dichtem Busch bedeckt, der 
hauptsachlich aus Motsiara besteht. Die See-Ebene ist nicht so tippig bestanden. 
Auf dem FluBsand findet sich meist lichter Steppenwald, in dom Mochoto — 
Kameldorn — die Hauptrolle spielt. Wald von groBer Dichte und Hohe findet 
sich nur lokal in der Umgebung des Buschmanntals. Wo Felsboden in der See- 
ebene flachenhaft auftritt, stcllt sich auch der undurchdringliche Busch ein, wie 
am felsigen Geh&nge. Grasfl&ehen mit wenig Biiscben und Baumen finden sich 
nur vereinzelt in der See-Ebene, namentlich im Bereich der Lagunen und in dem 
nordlichen Teil der Rengakabucht auf dem aschenreichen Alluvialboden. AuBer- 
ordentlich reich an Melonen — Makapana — sind die sandigen Ebenon des alten 
Seeboden8, die wirtschaftlich als Nalirung fiir Vieh und Menschen sehr wichtig sind. 

Das Sandfeld siidlich des Sees ist, wie wiederholt betont wurde, ein 
entsetzlich odes Buschfeld. Der Charakter der Vegetation ist zwischen den 
Mabale a pudi und Bolibing nirgend richtiger Kalaharibusch, sondern Dccksand- 
busch, d. h. gemischter Wald von Motsiara, Mangana, Mossu, Moloto, Moga und 
vielen anderen Baumen und Strauchern. Wo Kalkboden herrscht, werden wir 
auch nach den Vaalbiischen nie vergeblich suchen. 

Das ist die Vegetation der Gesteinsebene nordlich der Koppjes. Auf dem 
schwarzen humosen Lehmboden nordlich des Steilrandes nimmt sie einen anderen 
Charakter an, indem zerstreut stehende hohe Molotoakazien auf grasiger Ebene 
fast ohno alios Unterholz herrschen. Nur in einer wenige Kilometer breiten 
Zone findet sich dieser Molotobuschwald. Weiter nSrdlich, wo die Baobabs in 
zahlreichen Exemplaren stehen, herrscht schon wieder gemischter Wald. Weiter 
nordlich n&hcrt sich die Vegetation mehr der der Kalahari. Mochonono, Mohata, 
Sitzi, Mochailechaile nehmen an der Zusammensetzung des dortigen Busches 
starken Anteil, allein das Vorkommen zahlreicher B&umo und Str&ucher des Deck- 
sandes zeigt doch, daB der Sand nirgends sehr tief sein kann. Das kann man 
aus der Vegetation mit Sicherheit folgern. Lichtungen, wie sie nordlich der 
Berge haufig sind und auch in der Mitte nicht fehlen, wurden auf der Nordplatte 
nie beobachtet. 



Kapitel XI. 

(Iberblick tlber die geologischen Verhaltnisse des Ngamirumpfs. 

Dor Ngamirumpf ist das Gebiet sudlich des Ngami, in dem sich das 
Grundgestein des Landes in den Oberflaehonverhaltnissen und dor petrographi- 
schen Besehaffenheit dor Dockschichton geltend macht. Die Nordgronze wird von 
dem SUdrand des Okavangobeckens, die Sudgrenze abor durch die Kette der drei 
Gebirgsgruppon gebildct. Unbestimmt ist die Ost- und Wostgrenze. Hier seien 
ziemlich willkiirlich folgende Grenzcn gew&hlt. Im Westen die Niederungen und 
Anne ira Mundungsgobiet der Groot Laagte, im Osten die Verbindungslinie von 
Lekala am NgamifluB nach der N.O.-Ecko der Kwobeberge. 

Dieses Gebiet wird durch eine mittlere Scnkung in drei Zonen gegliedert: 

1) Die Nordplatte. 

2) Die Zentralsenke. 

3) Die Sudplatte. 

Die Zentralsenke ist cin Graben, der im Westen am Wege von Bolibing 
nach Mabale a pudi sehr deutliche Rander hat. Namentlich der 30 m hohe Siid- 
abhang ist steil. Nach Osten hin vcrflacht sich die Senko und ist auf dem Wego 
Toting — Kwebe nicht mehr recht nachwoisbar. So sind denn Sudplatte und 
Nordplatte nur im Westen scharf begrenzt. 

Die Hohenverhaltnisse sind folgende. 

Der Boden des Ngami hat ca. 945 m Meereshohc, die Massarinyani Vloy soil 
990 m, die Ebene dor Nordplatte in ihrer Umgebung also ca. 1010 m haben. 
In der Zentralsenke ist Buimanu, d. h. der Ort an den Baobabs, nach v. Francois 1 
Messung ca. 970 m hoch. Die Sudplatte am Fu6 der Mabale a pudi diirfte 
ca. 1 1 00 m hoch sein, die Perlhuhn Vley 1 080 m. Da die Ebeno am Fufi der 
Kwebeberge nur ca. 9*50 m hoch zu liegen scheint, so muBto sich die Zentral- 
senke vom Bolibingweg nach Osten hin leicht senken, Nord- und Sudplatte da- 
gegen in diosor Kichtung urn 100 — 150 m abfallen. An der See kommt dieser 
Abfall nicht zum Ausdruck, vielmehr steigt das Plateau von dor Seekiiste bis 
zur Leboana Vley ganz allmahlich um wohl 50 m an. 

I. Das tirundgestein. 

Zwei groBe Formationen setzen dasselbe zusammen, die Chanseschichten 
und Ngamischichton. Dazu kommon drei Eruptivgesteine, Totingdiabas, 
Kwebeporphyro und Ngamidiabase. 

1 ) Die Chanseschichten bestohon ganz iiborwiogond aus verschicdonen 
Grauwacken von sohr altem Habitus, ganz untcrgoordnot sind Schicfortono und 
Kalksteine. Fossilien sind nicht gef linden worden. Eingclagort zwischen die 
Chansegrauwacken sind Lager von Totingdiabas. Material derselben ist auch 
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manchen Grauwacken beigemengt. Andererscits durchsetzt auch Totingdiabas 
(bei Litutwa) die Grauwacken unter Bildung von Kontaktmetamorphosen. Die 
mikroskopischo Struktur weist auf starke Pressung hin. 

Die Chanseschichten setzen weitaus den grofitcn Toil des Ngami- 
rumpfes zusainnien, soweit iiberhaupt das G ostein bekannt ist. Die in sie ein- 
gelagerten Totingdiabase kommen in grofierer Mengo im Kwebegebiet, be- 
sonders aber in der Bucht von Toting vor, sonst nur an einigen Stellen in Form 
von wenig m&chtigen G&ngon und Lagera. 

Die L age rung ist uberall stark gestort und die Schichten steil aufgerichtet. 
Freilich ist sie nur ausnahmsweise mit Sicherheit festzustellen , da einerscits 
gute Aufschlusse nieht haufig sind, andererseits eine encrgische transversale Zer- 
kliiftung die Schichtung verdeckt. Letztere f&Ut mit dem Schichtstreiehen zu- 
sammen. 

Das Streichen hat oino bestimmte Anordnung. Im wesdiehen Teil ist dasselbe 
70 — 67°, also Chans or ichtung. Dieselbe geht naeh Osten hin in 60° tibor 
(Monekauberge, Rengakabucht), und in den Kwebebergen in 50° — Kaffr aria- 
rich tung. Noch weiter osdich findet sich im Buschmanntal die Tschorilo- 
richtung 30 — 35°. Wahrscheinlich bilden die von 70 nach 50° umbiegenden 
Schichten wirklich einen Bogon, ob aber die Schichten am Buschmannstal die 
Fortsetzung desselben oder cine besondere Scholle sind, ist ungewiB. 

Sehr interessant ist das Auftreten von Kliiften in der Richtung 153° — 
Damararichtung — am Sudrand der Zentralsenke, wahrend der Diabasgang 
von Litutwa der Tschorilorichtung folgt. 

Die Machtigkeit der Chanseschichten ist nicht bekannt, ebensowenig eine 
Gliederung aufzustellon. 

2) Die Kwebeporphyre sind Quarzporphyro verschiedener Struktur, 
und zwar Mikrogranite. Ihre mikroskopischo Struktur, sowie die an sie gekniipften 
dynamometamorphen Gesteine weisen auf energische tektonischo Pressung 
hin. Sie setzen die drei Berggruppen fast ausschlieBlich zusammen, erroichen 
eine Machtigkeit von mehreren Kilometern und sind anscheinend nach Aufrichtung 
der Chanseschichten und Eruption der Totingdiabase auf einer bogenformigen Spalte 
hervorgebrochen. Moglicherweise bezeichnet letztere den Verlauf einer Verwerfung. 
Bestimmtes kann man nicht angeben, da das Grundgestein siidlich der Bogen- 
linie nicht bekannt ist. Daher ist es auch unbekannt, ob die Porphyre zwischen 
Chanseschichten stecken odor eine andere Formation im Siiden folgt. 

Die tektonischen Richtungen sind in den Mabale a pudi und Monekau 60°, 
also Ubergang von der Chanse- zur Kaffrariarichtung, in den 
Kwebebergen aber ausgesprochon Kaffr aria- und Kaprichtung. 

3) Die Ngamischichten. 

Die zweito sedimontare Formation besteht aus drei Gliedern: unten Grau- 
wacken, Konglomerate und Sandsteine, in der Mitte Kalksteine, Morgelkalke, 
Dolomite, Kalksaudsteine in auffallend schnellem Wechsel — Faziesbildung — 
oben wieder Konglomerate, Grauwacken, Grauwackensandsteine. Sie ist in Form 
von Schollen am Nordrand des Ngamirumpfes vorhanden, findet sich abc^r auch 
innerhalb desselben, allerdings nicht sehr weit von dem Nordrand entfernt. 
Fossilien wurden nicht beobachtet. Die Machtigkeit der oberen und unteren Stufe 
ist nicht bekannt, die mittlero durfte kaum uber 50 m crreichen. 

Die Ngamischichten liegen in dem gleichen Niveau, wie die Chanseschichten, 
sind also gegen diosolben verworfen. Obwohl in eine Unzahl von Schollen zer- 
trummert, geht das Streichen doch recht gleichmafiig nach 50°, also Kaffraria- 
richtung, der Einfallswinkel ist aber 10 — 20° S.O. Nur in den Rengakabuchten, 
wo die Zcrtrummerung am starksten ist, sind auch andere Richtungen h&ufig, 
z. B. 35° (Tschorilorichtung), 80° und auch 70° (Chanserichtung). Transversale 
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Zerkliiftung fehlt, wohl abor troton charakteristische Spalten auf, z. B. nach 50°, 
33°, 80° und namontlich audi 130°, also Schadumrichtung. 

Die Schollen der Ngamischichten werden von Eruptivgesteinen durchbrochen, 
den Ngamidiabasen, und zwar tcilweise untor Bildung von Kontaktmota- 
morphoscn. Sio sind fast nur in der Rengakabucht zu findcn. 

Das Alter der Gesteine. 

Aus Mangel an Fossilien kann man das absolute Alter der Formationen 
nicht bestimmen, sondern nur die relative Aufeinanderfolge. 

Die Chanseschichten sind die Hltesten Gesteine von sehr altem Habitus. 
Die Totingdiabase sind, teilweise mindcstens, jiinger, scheinen z. T. aber auch 
gleichalterig zu sein, da mancho Grauwaeken Diabasmatcrial enthalten. 

Die Quarzporphyre sind jiinger als die Chanseschichten und alter als 
die Oberen Ngamischichten, die Roilstiicke von Quarzporphyr enthalten. 

Die Ngamischichten sind jiinger als die Chanseschichten, aus deren 
Material sie z. T. sicher aufgebaut sind. Ob sic eine einheitliche Formation sind, 
ist zweifelhaft, da die Oberen Ngamischichten Roilstiicke der Mittleren Stufe 
enthalten. Demnach waren letztere b ere its erhartet, vom Me ere entbloBt und der 
Zerstorung prcisgegcben, als sich erstere bildeton. Dislokationen konnten also 
recht wohl schon nach Ablagerung der Mittleren Stufe stattgefunden haben ; indes 
liegt am See die Obere Stufe konkordant auf der Mittleren. 

Die N garni diabase schlicfilich sind das letzte Glied und wohl in eincr 
Periode lebhafter tektonischer Bcwegung hcrvorgebrochen, der letzten im Ngami- 
rumpf, soweit bisher bekannt. 

Die geologise he Entwicklung des Fundaments ist, soweit wir 
bis jetzt urteilen konnen, folgendo. 

Eine aus Grauwaeken bestehende Schichtenreihe wurde zu einem Gebirge 
aufgerichtet. Nach, z. T. wolil auch w&hrend der Ablagerung der Schichten 
erfolgten Eruptionen von Diabas (Totingdiabas). 

Das Gebirge wurde abgetragen, und auf ilim lagerten sich die Ngami- 
schichten ab. 

Jetzt kommen wir zu einer wichtigen Frage: 

Wann erfolgte die Eruption der Quarzporphyre? Wahrschein- 
lich bei der Aufrichtung der Chanseschichten, da sie selbst tektonische Pressung 
erfaliren haben. Nun sahen wir aber, daB Konglomerate der Oberen Stufe der 
Ngamischichten Gerollo von Gesteinen der Mittleren enthalten. Demnach w&ro 
eine tektonische Stoning der letzteren vor Ablagerung der crsteren denkbar und 
konnte von Eruptionen der Porphyre begleitet gewesen sein. Wir kOnnen vor- 
laufig jedenfalls nur sagen, daB die Quarzporphyre jiinger als die Chanse-, alter 
als die Oberen Ngamischichten sind. 

Sicher ist es, daB nach Ablagerung der Oberen Ngamischichten tektonische 
Storungen begannen, die von dem Ausbruch der Ngamidiabase 'begleitet waren. 
Diese Storungen bestanden — soweit bisher erkennbar — in einem Absinkon 
von Schollen, und zwar am Rando des jetzigen Okavangobeckens. Was wir von 
Ngamischichten beobachtet haben, macht den Eindruck der Randpartie eines 
grofieren Senkungsfeldes im heutigen Okavangobecken. Dort sind diese Schichten 
erhalten geblieben, auf der Hohe des Ngamirumpfes aber bis auf Roste — Fisch- 
vloy — abgetragen. 

II. Die Deckscliichten. 

Das Grundgestein wird von jungeren Gebilden iiberlagert, die mit dem 
Fundament nicht organisch verbunden sind. Sie sind zum groBen Teil lockero 
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Ablagorungen ; wo sie vcrfestigt sind, nehnien sic nio an don tektonischen 
Richtungen teil. Man kann sie einteilen in 

1) Botletleschichten. 

2) Kalaharikalk. 

3) Kalaharisand. 

4) Rezonto Bildungon. 

1) Die Botletleschichten. 

Sie bestehen aus Sandsteinen mit oinem selir charakteristischon Zement, 
in den tieferen Partien aus Chalcedon, in den hoheren aus Kalk. Scharfe 
Grenzen sind nicht vorhanden, vielmehr sind beido Stufen nicht nur durch 
zahlreieho Ubergange verbunden, sondern auch die Kalksandsteine in violon 
Fallen nachtraglich vorkiesclt und in Chalcedonsandstein umgewandelt worden. 
Diese Umwandlung kann auf weite Strocken hin total oder nur ganz lokal 
erfolgt scin. Mikroskopisch lafit sich ihr Beginn durch Auftreten von Chalcedon- 
skeletten fast iiberall nachweisen. Auch in den liegenden Partien ist die 
Verkittung mit Chalcedon oft sehr lokal, und bald nesterartig, bald schichtcn- 
formig verbreitet. So tiberwiegt denn Einkieselung im Liegenden, Ver- 
kiesolung im Hangenden. Auch B&nke und Lagen reinen Chalcedons kommon 
im tiofen Niveau vor. 

Im Bcreich des Okavangobeckens sind die Botletleschichten ganz besonders 
machtig entwickelt und als Rengakas chic lite n mit besonderer Farbe auf der 
Karte ausgeschieden. Man darf freilich nicht die Moglichkeit auBcr acht lassen, 
daB die Rengakaschichten der Karro formation angehoren konnten, nachdem 
letztere mit Sicherheit in der N&he der Viktoriafalle am Sambesi nachgewiosen 
worden ist. Wenn ich nicht geneigt bin, sie fur Karroschichten zu halten, so 
liegt der Grund dafiir einmal in ihrer petrographischen Ahnlichkeit mit den 
Botletleschichten, sodann aber auch darin, dafi die Rengakaschichten anscheinend 
nirgends von den Ngamiaphaniten durchbrochon werden, die, wie spater aus- 
gefuhrt werden soil, mit den Mandelsteinen und Aphaniten der Postkarrozeit 
identisch sein durften. 

Zwei fur die Botletleschichten sehr charakteristischc Bildungon sind die 
Ubergangsgcsteino und die breccioscn Gestoine. 

JDie Ubergangsgestcine sind alto . Gestoine des Fundaments, die 
sich noch in ursprunglieher Lagerung befinden, aber derartig sekundar von 
Chalcedon durchtr^nkt sind, daB sie mikroskopisch jungen Gesteinen der Botletle- 
schichten gleichen. Diese auf primarer Lagerstatte bcfindlichen eingekieselten 
Gesteine gehen haufig allmahlich in Gesteine iiber, die aus Bestandteilen vcr- 
schiedener alter Gesteine bestehen. Man gewinnt den Eindruck, daB ursprlinglich 
ein gemischtcr Schutt alter Gesteine entstanden sei, der sekundar durch Kiesel- 
saure verkittct wurdo. 

Die brecciosen Gestoine bestehen dagegen aus eckigen Bruch- 
stiicken alterer Gesteine, die durch Chalcedonsandstein verkittet sind. Dioser 
Chalcedonsandstein ist in den tieferen Partien eingekicselt, in den oberen vor- 
kiesclt. Auch Breccien in Kalksandstein kommon vor. Fine besondere Art der 
brecciosen Gesteine ist die Breccie von Botledegestein in Botletlegestcin, also 
Chalcedon oder Chalcedonsandstein in Chalcedonsandstein, Kalk oder Kalksand- 
stein in Kalksandstein. 

So bestehen denn die Botletleschichten aus auBerordentlich mannigfaltigen 
Gesteinen, die uberdies tiborraschend schnell wechseln konnen. Dazu kommt 
nun aber noch obendrein ihre auBerordentlich ungleichmaBige Lagerung. Um 
diese vorstehen zu konnen, miissen wir zunachst einen Blick auf die Oberflachen- 
verhaltnisse des Grundgestcins werfen. 
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Fur die Oborflachenverhaltnissc des Fundaments sind 5 Faktoren bestimmend : 

1) Senken. 

2) Ebeno Flachen. 

3) Walle und Furchen. 

4) Kessol. 

5) FluBtaler. 

1) Senkcn. Die groBto Senke ist das Okavangobeckcn. In doni- 
selben haben die Botletleschiehton die groBte Machtigkeit, wahrcnd sie auf dor 
Platcauflachc nnr lokal in dttnnen Deeken ubcrgreifen. Der Plateaurand war 
schon vorhanden, als sie sich bildeten, denn sie bostehen z. T. aus vcrkittetcm 
abgerutschtom Schutt, der auf dem Abhang lag. 

Die Zontral senke ist in das Grauwackenfundament eingesenkt und aueh 
hier sind die Chaleedonsandsteine ungewohnlich m&chtig. So besteht der Hugel 
Matobobologwc aus ilinen, und sie treten auch oft unter dem Sand der Ebene 
zutagc. 

2) Ebeno Flachen. Die Siidplatte ist tatsachlich cine auffallend glatte 
Ebene, ohno erhobliche Einsenkungen, und erst im Gebiet der Kwebebcrgo be- 
ginnen Wellcn und Niederungen. Einen halben Meter hoch aufragende Quarz- 
gange fallen schon sehr auf. Audi die Zentralsenko scheint einen recht ebenen 
Boden zu haben, freilich bedeckt ja dort Chalcedonsandstein das Fundament, 
wahrcnd er der Siidplatte ganz zu felilen scheint. 

3) Walle und Furchen. Am Buschmanntal sahen wir, wie Walle und 
Furchen parallel dem Schichtenstreichen auftretcn, und zwar liegen Diabas- 
gange in den Furchen. Ansclieinend handelt es sich also wohl urn Erosions- 
formen. Auch zwisehen Bolibing und Rengaka haben die Grauwacken der 
Chanseschichten oine recht unrcgelmaBigo Oberflache; sie steigen am Plateaurand 
auf und nieder. Auf der Hochflachc folgcn aber Walle und Furchen von Sand 
parallel dem Streichen der Grauwacken, so daB man sie vielleicht ftir mit Sand 
bedeckto Gesteinswalle halten darf. 

Am Plateaurand nun kann man sehcn, wie sich die Botletleschiehton mit 
Vorliebe in den Senkungen des Grundgesteins abgelagert haben und iiber die- 
selben nicht hinausgehen, auf dem Plateau dagegen liegon sie hier nicht vor- 
wiegend in den Furchen. Man gewinnt also den Eindruck, daB die Botletle- 
schichten eine haupts&ehlich in dem Okavangobeckon gebildete Ablagerung sind, 
die in die Vertiefungen des Grundgesteins eingedrungen ist, wie in die Buchten 
einer Kiiste, auf der Plateauflache aber unregelmaBig und meist nur in Form 
loser Bruchstiicke auftreten. 

4) Kessel. Auf der Nordplatte finden sich beekenformigc Einsenkungen, 
die allseitig geschlosson, aber doch im Verlauf dcs Schichtenstreichens in 
die Lange gezogen sind. Gesteine der Botletleschichten fanden sich in der 
Massarinyanivley nur auf den Gchangen, nicht aber in der Ticfe. Mbglich ist 
os ja, daB eine diinne Schicht von Chalcedonsandstein den Boden bedeckt, der 
in dem Grus des Bohrapparats unbemerkt blieb, bedeutend ist die Schicht aber 
sicher nicht. 

In der Leboana- und Fischvley wurden Botletleschichten gar nicht beob- 
achtet, ebensowenig in den Aushohlungcn des Diabases der Totingbucht. Wohl 
aber liegen dort Chaleedonsandsteine auf der Hohe des Randes der durchfiirchten 
Diabasmasse, am Plateaurand im Slide n und am NgamifluB im Norden. 

« r >) FluBtaler. Das einzige bedeutende FhiBbett ist das dcs Buschmann- 
tals. Dassolbe ist in das Fundament eingeschnitten, und Chaleedonsandsteine 
bedecken dio Gehange. Ob sie sich auch auf der ehemaligen Talsohle unter 
den jiingeren AUuvien finden, ist unbekannt. 

Beziiglich der Lagerung und Verbreitung der Botletleschichten kann man 
also folgendes feststellen: 
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1) Die Botledeschichten fehlen der Siidplatte, finden sich dagegen auf der 
Nordplatto, in der Zentralsenko und im Okavangobecken. 

2) Sio bildon keine zusamnionhangendc Decke, sondern treten in ver- 
cinzelten Masscn auf, dio voneinander vollig getrennt sind. Lose Stiicke von 
Chalcedon und Chalcedonsandstein sind im Bereich der Botledeschichten haufig, 
namentlich im Kalaharikalk. 

3) Sic erreiehcn ihre groBte Machtigkeit in den Senken. 

4) Hire Lagerung ist oft sehr eigentiinilieh. Statt dio Niederungen des 
Grundgesteins zu erfiillen, bedeckon sio die Gehange oder Randor dorselbon. 
Auch konnen sio isolierte Hiigel bilden (Matobobologwe). Im allgemoinen zeigen 
sie aber deutliehe Abh&ngigkcit von der Oberflache des Grundgesteins. 

2) Der Kalaharikalk. 

Uber den Botletleschichten liogt eine Kalkablagorung, die in zwei Gesteins- 
arten auftritt, dom harton Sintorkalk und dem mtirben Kalksandstein. 

a) Der harte Sinterkalk ist cin Kalkstcin, der reiclilich Quarzsand ent- 
halt und Sinterstruktur besitzt. Haufig besteht er auch nur aus lamelliorten 
Rinden. Im Liegondon bildot er oft eine Breccie mit eckigeu Gestcinsstuckon 
des Untergrundes und infiltriert die Spalton des letzteren. Solche Breccien 
enthalten nicht nur Bruchstucke von Gesteinen des Fundaments, sondern auch 
von Botlotlescliichten. Ja, es kommt vor, daB Botletlebreecien , die Stiicke 
des Grundgesteins enthalten, ihrerseits als Breccie im Kalaharikalk liegen, also 
eine Doppelbreccie vorliegt. 

Nach oben hin verschwinden die Gesteinsstiieke schnell, indom sie gleich- 
zeitig kleinor werdon. Stiicke von Chalcedon und Chalcedonsandstein sind 
auBerordontlich haufig, auch da, wo dio ontsprechenden Schichten unten fehlen, 
also z. B. am Siidrand des Ngami iiber Chansegrauwacken. Gerollmassen sind 
lokal am Buschmanntal cingebettet. 

Der Rinden- und Sinterkalk iiberzieht Grundgestoin und Botletleschichten 
als meln* oder weniger zusammenhangende Decke. Den Terrainformen des Unter- 
grundes schmiegt er sich an. Bald ist er nur in Form von wenige Zentimeter 
starken Rinden entwickelt, bald schwillt er zu mehrero Meter maehtigen Massen an. 
Letztere bedecken nicht selten gerade Buckel und Riickon des Grundgesteins als 
m&chtige Kappe. Er felilt jedoch den Bergen und endot gewohnlich an deren Fu6. 

Das Alter des harten Sinterkalks laflt sich durch Gastropoden bestimmeii, 
dio froilich selten in ihm auftreten. Es sind Schalen von Sumpf- und Steppen- 
schnecken, wio Physa und Succinea, und zwar sind es durchweg rezento Formen. 
Demnach kann das Alter nicht bedeutend sein, diluvial, hochstens.jiingstes Tertiar. 
Diatomeen fehlen moist ganz. 

b) Der mtirbe Kalksandstein ist ein mit Kalk verkitteter Sand, der 
zweifellos in gewissem Gegensatz zum harten Sinterkalk steht. Seine genauere 
petrographische BeschafFenheit werden wir im nachsten Kapitel kennen lernen, 
da im Ngamirumpf guto Aufsehlusse fehlen. Hier findet er sich nur lokal, und 
zwar im Gegensatz zum Sinterkalk in Vertiefungen des Grundgesteins, z. B. 
der Kalkpfanne mit Ampullaria nordlich Massarinyanivloy ; ferner im Kwebc- 
gebiet. Die Ausfiillung der Vertiefungen der Massarinyanivloy, Fischvley, Toting- 
bucht rechne ich zu dieser Ablagerung. Ihre Machtigkeit kann, wie z. B. in 
der Totingbucht, viele Meter betragen, bis zu 20 m. Auch der niurbo Kalk- 
sandstein enthalt lokal Gastropoden, und zwar dieselben Arten, wie der Sinter- 
kalk, sowie Ampullaria. Demnach hat er das gleiche junge Alter, wio diese. 
An Brackwasserdiatomecn ist er oft reieh. 

3) Der Kalaharisand. 

Weit aus der groBte Teil des Landes wird von einem rcitlichen Sand be- 
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deckt, aus dem das fcste Gestein nur lokal auftaucht. Hior sei als Kalaharisand 
aber nur der Sand bezoichnet, der von Verwitterungsproduktcn dos Untergrundes 
und Gesteinsbrocken frei ist. 

Dor Kalaharisand ist ein feiner Quarzsand mit ockigen und abgorundeton 
Kornern, roich an Quarzsplittern und staubigen Partikeln. An dor Oberflache 
ist or stcts rot gefarbt, besitzt cine grauo Vegetationsschicht und hollo Ober- 
fl&chensandhaut, aber in dor Tiefe wurde or in don Kwebet&lern weifi und kalk- 
haltig. Der Kalk bildet Konkretionen, wie Lofimannehen. 

Am Siidrand dos Ngami boginnt der Sand stellonweiso mit oinom Sehotter- 
lager aus Quarz-, Chalcedon- und Grauwackengoroll, am Buschmanntal audi mit 
Rollstiicken von Sintcrkalk. Stucko von Chalcedon, Quarz und Grauwacken er- 
fullen auch sonst oft das Liogendo dos Sandes iiber dom Kalk. Zwischen Sand 
und Kalk ist die Grenzo stets scharf, Ubergango wurdeu nicht beobachtet, Fos- 
silion ebensowenig. 

Die Verbreitung und Lagerung dos Kalaharisandes woist 
mancho bemorkenswerte Eigontunilichkeit auf. 

a) Er drangt gcgon die Siid-, SUdost- und Ostsoiten der Bergo heran, schiobt 
sich an den Gehangen hinauf, errullt die Taler und uberwaltigt niodrigore Vor- 
ketten. 

b) Den West- und Nordseiton der Bergo sind dagegon sandfreie bis sand- 
arme Ebenon vorgelagert. Das Grundgestein tritt dort zutage. 

c) Zwischen den Borggruppen schiebon sich Sandzungen nach Norden und 
Nordwest vor. 

d) Die Zentralsenke ist relativ wenig von Sand bcdeckt. Nur strecken- 
weise verdient derselbo den Nanien Kalaharisand. 

e) Er bedeckt die Nordplatte, erreicht auf dersolbon jodoch wohl koine 
bedeutende M&chtigkeit. Am Weg von Bolibing zur Massarinyanivley hat der 
Sand wenigstens zum groBen Teil den Charakter des Dccksandes, am Toting- 
weg dagegen bildet er zwar parallole Wollen. Am Siidrand des Ngami ist or sichor 
nicht sehr machtig. Dort keilt or sich aus und goht in Docksand ubor. Ob die 
Sandwellen zwischon Toting und Kwebe ganz aus Sand bestehon, ist mindostens 
zweifelhafk, viel wahrscheinlicher ist das Vorhandonsoin von Gesteinsw&llen, die 
mit Sand bedeckt sind. Dafur spricht auch die Vogotation, die mehr Decksand- 
als Kalaharibusch ist, und das Auftreten von Gesteinswallon in don vom Sand 
freibleibenden Gegendon. Der Sand scheint von Ost nach West an Machtigkcit 
abzunohmen. 

Die groBte gemossone MSchtigkeit ist 10 m in dom Tal der Kwobeberge 
zwischen Zentral- und Ostkette sudlich der zweiton Sandpfanne. 

f) Am Siidrand dos Ngami schiobt sich der Sand im Oston und Wosten 
iibor den Abhang hinweg und vormischt sich mit dem Seesand dor AUuvien, in 
dor Mitte dagegen, dom Gobiot des Gestoinsrandes, endet dor Sand in ganz 
charakteristischer Weise. Er lafit namlich don ersten Gesteinsrtickcn frei und 
boginnt erst mit dor zweiten Welle. Der Seesand, der sich ja tiberall am 
Platoaurand emporzuschiebon pflegt, orroicht dort nicht dio Hohe dos Randos. 

g) In don Kcsscln schiobt sich dor Sand allsoitig dio Gchiinge hinab, be- 
deckt aber nicht don Bodon. Vielmchr tritt dor harto Alluvialboden dasolbst zutago, 
wenn verwehtor Sand in geringem Grade auch nicht fchlt. 

4) Die rezenten Bildungen. 

Untor den heutigen klimatischen Faktorcn sind mancherlei Vorgango tatig, 
alte Ablageinjngen umzugostalten, neue zu bilden. Sehr intensiv sind dieso Vor- 
gange nicht, aber sie fohlen nicht ganz. 

a) Die Verwitterungsprodukte der anstehenden Gesteine sind tropisch 
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— Roterden, eluviales Quarzgeroll, selbst Brauncisensteinknollen — werden aber 
nur in beschranktem Mafic gebildet; tiefgrundigo Zersetzung fehlt. 

b) Der Decks and ist eine Mischung zwischen Kalaharisand und Ver- 
witterungsprodukten und findet sich ini Ubergangsgebiet beider. Wo der Kalahari- 
sand wenig machtig ist, geht er in Deeksand iibcr, d. h. or ciith&lt Brocken des 
liegenden Gosteins. Audi die Sandhaut, die dem Deeksand nie fehlt, enthalt 
dieselben. 

c) Alluvien, d. h. durch Wasser urn- und abgelagerte Sando und Schlamme, 
sind nur sehr lokal vorhanden, und zwar in sparliehen Wasserrissen, Vleys und 
Niederungon, die wahrend der Rcgenzeit unter Wasser stehen. Dort bilden 
sich humos-schlamniige, wonig machtigo Lehme, die in der Trockenzeit einen 
grauen, rissigen Boden bilden. 

Die Entstehung der Deckschichten. 

Mit grofitcr Vorsicht wollen wir im Nachfolgenden diejenigen Beobachtungen 
zusammenstellen, die auf die Entstehung der Deckschichten Licht zu werfen 
imstando sein konnen. Hierbei wird es sich weniger urn sichere Erklarungen 
als um Gesichtspunkte handeln, die bei der wciteren Darstcllung fur den Leser 
von Wert sein konnen. 

Bei dieser Betrachtung wollen wir von der Erschcinung ausgehen, die 
das Grundgestein bei Beginn der Botletlezeit aufwies. Es war zerkliiftet, in 
seinem Gofiigo stellenweise gelockcrt und in eckigen groben Schutt und Grus 
zerfallen. Dieser Zerfall war ohno jede Spur von feuchter Zersetzung erfolgt, 
d. h. ohne Entstehung von Lehm, Ton, Eisenhydroxyd oder sonstigen Zersetzungs- 
produkten, denn die eckigen Gesteinsstucke liegen in vollig klarem reinem 
Chalcedon. Soldier Schutt kann nach unsern jetzigen Kenntnissen kaum anders 
entstehen als in einem trockenen regenarmen Klinia, bei Abwesenheit einer 
schiitzenden Vegetation, unter dem Einflufi der Insolation und nachtlichen Ab- 
kiihlung. Solcho Verlialtnisse findet man in Wiisten. 

Gehcn wir also cinnial von der Voraussetzung a us, daB bei 
Beginn der Botletlezeit in unsereni Gebiet ein Wustcnklima 
h e r r s c h t o. Dann kann man folgendcs annehmen : 

a) Die unzersotzten eckigen Schuttniassen lassen sich leicht 
durch Insolationswirkung erklaren, desglcichen die gcwaltigen Blocktriimmer auf 
den Gehangen der Porphyrberge. 

b) Die Oberfladienform en des Grundgesteins, die langen Gesteins- 
walle, die Furchen und vor allem die abgeschlossenen Kessel oder Wannen, an 
deron Gehangen sich Gesteinc der Botlctleschichten finden, konnen durch Wind- 
erosion entstanden sein. 

c) Chalcedonlosungen sind in Wiisten anscheinend keine Seltenheit. 
Darauf deuten Verkieselungen, an denen gerade Wiisten reich sind, hin. Der 
Reichtum an Salzen, von denen Alkalikarbonato in erster Linie von Wichtigkeit 
waren, begiinstigt wolil die Losung der Kieselsaure. 

d) Die Einkieselung der gelockerten Gesteine und Schuttmasson durch 
Chalcedonlosungen war also moglich, ebenso die Abscheidung von reinem Chal- 
cedon vielleicht in Niederungen, Pfutzen, Salzsiinipfen. Wenn Quarzsand, der 
ja in Wtistcn wohl nie fehlt, in die Spalten der gelockerten Gesteine geblason 
worden war, so konnto nachtraglich ein von Chalcedonsandstein verkitteter 
Schutt entstehen, bei Durchtrankung von losem Quarzsand aber reiner Chal- 
cedonsandstein. 

Eingekicselte Gesteine, resp. reiner Chalcedon konnten ihrerseits durch 
Insolation zersprengt werden. Wurdo Sand in ihre Spalten und Hohlraume 
geblasen und erfolgto cine neue Einkieselung, so entstanden brecciose Chal- 
cedonsandsteinc, also z. B. Chalcedonsandstein in Chalcedonsandstein. 

13* 
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e) Verkieselung konnto da stattfinden, wo Chalcedonlosungen auf kalkigo 
Gesteino trafen, also z. B. auf Kalksteiue oder Kalksandstoine der Ngamischichten. 
Auf das chomische Problem dieses Vorganges gehe ich hicr zunachst nicht ein, 
ich halte mich lediglieh an den so oft beobachteten Vorgang der Pseudomorphosen- 
bildung von Chaleedon nach Kalkspat. 

f) Kalklosungen konnen ebensogut Sand und Schutt verkitten, wie 
Kieselsaure. Die versehiedenen chemischen Prozesse, die zu Kalkabscheidung 
fuhren konnen, seion hier nicht erortert. Brecciose Kalkgesteine konnten 
auf dieselbe Art und Weise ontstanden sein, wie die entsprochendon Kicsel- 
sauregesteine, namlich durch Zerplatzon unter Einwirkung der Insolation, Ein- 
wehen von Sand und abernialiges Verkitten mit Kalk. 

Von diesen Voraussetzungen ausgehend, kann man sieh von der Entstehung 
der Deckschichten folgendes Bild machen. 

1) Bo tletleschichten. 

a) Ersto Periodo der Chalcedonlosungen. Bei Beginn derselben 
heiTschto Wustenklima. Durch Chalcedonlosungen wurde das Grundgestoin — 
Nganiikalko, Grauwackcn, selbst Totingdiabas — verkieselt und eingekieselt. 
Es ontstanden die Ubergangsgesteine und die versehiedenen Chalcedonsandsteine. 
Letztere in den Wiistensanden. Solche Einkieselung kann also sehr wohl eine 
lokale und der Intensitat nach sehr verschieden gleichm&Bige Erscheinung ge- 
wesen sein. Bei erneutem Zerspringen und Verkittetwerden des Chalcedons und 
der Chalcedonsandsteine ontstanden die brecciosen Chalcedonsandsteine. 

b) Peri ode der Kalklosungen. Uber den eingekieselten Sandsteinen 
folgen solche mit Kalkzement sowie sandarme Kalksteiue. Es laBt sich wohl 
kaum mit Sicherheit entscheiden, wieweit die Kalksandsteino — Pfannon- 
sandstoino — sekund&r mit Kalk verkittete Sando oder primare Ablagerungen 
sind. Letzteres dtirfte zum grofien Toil, namentlich in den obersten Partien, 
der Fall sein. So lassen sich z. B. die Verhaltnisse an der Dolomitklippe 
wohl kaum anders als durch primare Ablagerung von Kalksandstein und Dolomit 
(d. h. urspriinglich wohl Kalkstein) erklaron. DaB audi sekundRre Verkittung 
lockerer Sande stattgefunden haben kann, lafit sich wohl kaum bezweifeln, 
in welchem Umfang konnen wir aber nicht beurteilen. 

c) Zweite Periode der Chalcedonlosungen. Der Zeit der Kalk- 
ablagerung folgte oinc crneute Periode der Verkieselung, und zwar eben der 
jiingsten Kalkablagerungen. Da dieso verkieseltcn Chalcedonsandsteine nicht nur 
neben, sondern auch iiber den eingekieselten Gesteinen liegen, so darf man wohl 
eine zweite Periode der Kiesels&ure-Losungen annehinen. Ob aber nicht doch 
auch Kalk- und Kieselsaure zeidich und raumlich nebeneinander in Losung ge- 
wesen sind, d. h. ob zwei scharf getrennte Chalcedonperioden bestanden haben 
oder nicht, laBt sich nach den bisherigen Beobachtungen nicht beurteilen, und 
ebensowenig, ob sich ein Toil der eingekieselten Chalcedonsandsteino, namentlich 
im oberen Niveau, erst nach Entstehung der Kalksandsteino bildete. 

Die Zerstorung der Bo tletleschichten. 

Die Gesteine, welche sich in den beiden Perioden der Chaleedon- und 
Kalklosungen bildeten, haben bedeutende Zerstorung crfahren. Wenu man es sich 
auch leicht vorstellen kann, daB die verfestigejiden Prozesse dor Einkieselung, 
Verkieselung und Einkalkung von Sandcn recht wohl durch zirkulierendes 
Wassor lokal erfolgen konnten, so ist bei der heutigen Art des Vorkommeus 
die Annahmc einor energischen Zerstorung der Bo tletleschichten doch durchaus 
notwendig. Das beweist 
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a) das Auftreten kleiner Stiicko in den Schottorn und Schuttmasscn auf den 
alten Gosteinen des Platoaurandes am Ngami, 

b) das lokale Auftreten aufragender Massen von Chalcedongestein, die sich 
innerhalb einer Ablagerung gebildet haben mussen, z. B. der isolierto Matobobo- 
logwe und die isolierten Schollen am Ngami, 

c) die zahlreichen losen StUcke von Chalcedon und Chalcedonsandstein, die 
in der Seeebene herumliegen und auf dem Plateau in Mengen das Liegendste 
des Kalaharikalks und des Kalaharisandes orfullen. 

Auch bei Annahme lokaler Einkieselung und Verkieselung lassen sich diese 
Verhaltnisse nicht erkl&ren ohne griindliche Zerstorung der verkitteten und un- 
verkitteten losen Sande und Schuttmasscn. 

d) Die Kalksandsteine an der Dolomitklippe und diese solbst sind nur 
durch gleichzeitige Bildung von sandarmcm Kalk und kalkigem Sand zu er- 
klaren. Eine solche Bildung ist aber unter den heutigen Verhaltnissen an einem 
Steilrand nicht moglich, die Ablagerung mu6 ausgedehntcr gewesen sein. Selbst 
wenn man den Kalksandstein fur eingekalkton Sand, die Dolomitklippe aber fur 
eine Kalkablagerung in einem Sandkessel halten wollte, miiflten die Sande frtther 
viel groBere Verbreitung nach N. gehabt haben und nachtraglich entfernt 
worden sein. 

Demnach kann man also wohl sagen, daB zwar der Rand der alten Ge- 
steine am Ngami schon bei Beginn der Botledezeit bestanden hat, daB an 
der Ausbildung seiner jetzigen Form aber die Erosion erheblich mitgewirkt hat, 
und zwar eine Erosion, die in groflem Umfang gerade auf die Bodetleschichten 
eingewirkt haben mu8. 

Wahrend der Botletlezoit miissen Klimaschwankungen vorhanden ge- 
wesen sein. Deutet die Oborfl&che des Grundgesteins mit ihrem losen unzersetzten 
Gesteinsschutt auf ein Wiistenklima hin, so ist die Bildung der Kalksandsteine 
und vor allem der Dolomitklippe ohne reichliches Obcrflachenwassor nicht denkbar. 
Allein die Oberfl&cho letzterer ist ebenfalls wieder in losen eckigen Grus zer- 
sprungen, war also von Risscn durchsetzt. Kalksandstein hat dann von neuem 
den Grus verkittet, d. h. also Sand wurde in die Klufto geweht odor geschwemmt 
und Kalklosungen verkitteten alios. 

Vielleicht ist man berechtigt, die Perioden der Chalcedonlosungen fur Zeiten 
trockeneren, die der Kalklosungen fur solche feuchteren Klimas zu halten. 

2) Der Kalaharikalk. 

Eine neuo Periode energischer Kalkablagerung folgte. Bei Beginn dorselben 
muB wieder Wiistenklima geherrscht haben. Denn das Grundgestein der Siid- 
platte war mit eckigem frischem Geroll anscheinend eluvialer Entstehung bedeckt, 
das Gestein zerplatzt, und die Risse wurden mit Kalk ausgefullt. Die verkieseltcn 
Chalcedonsandsteine am See, die ja selbst losen Gesteinsschutt umhullon, waren 
zersprungen, Verkioselungen waren im Gango. 

Der mttrbo Kalksandstein sei hier nur kurz behandelt. Er diirfte eine 
Ablagerung in stehonden Gew&ssern gewesen sein, donen der Kalk in Losung, 
der Sand aber durch Wind odor Wasser zugefuhrt wurde. 

Der harte Sintorkalk macht in mancher Hinsicht den Eindruck einos 
Absatzos in rieselndem Wasser, und zwar durch Algen. Daher die Sinterstruktur 
und die lamellierten Rinden. Daher iiberzioht er das Gestein und bildot auf 
Gesteinsbuckcln Sinterhauben. Die Anwesenhoit von Physa und Succinea spricht 
gewifi nicht gegen solche Erkl&rung. Dieselbe setzt aber eine mindestens 
periodische Berieselung des Grundgesteins voraus, und zwar mit kalkhaltigem 
Wasser. Andererseits hat er aber eine auffallendo Ahnlichkeit mit den Kalk- 
krusten der Halbwiisten, die wir im nSchsten Kapitel (S. 216) betrachten wollen. 
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Auf den Bergen fohlt der Kalk im allgemeinen. Das ist leieht erkl&rlich. 
Der Quarzporphyr ist so kalkarm, daB aus ihni tretende Quellen oder in ilim 
aufsteigendes Wasser keinen Kalk absetzen. 

Dagegen wird man die Mogliehkeit nicht von der Hand weisen konnen, 
daB bei trockenom Klima, auf das ja die Breccienbildungen des Pfannensand- 
steins hinweisen, recht wohl StaubstUrme betrachtliche Kalkmengen in die Berge 
geweht haben konnen, die dann bei Zunahme der Niedersehlagsmengen zu Kalk- 
absatzon in Spalten und an Quellen fiihren konnten. Dieso Annahme seheint 
mir einfacher zu sein, als dio Annalime einer Uberlagerung der Porphyre durch 
altere Gesteine (Kap. VI). 

3) Der Kalaharisand. 

Ist der Sand, der die gewaltige Steppe bildet, der auch don Ngamirumpf 
zum groBcn Toil bedeckt, eine Bildung des Wassers oder des Windes? Das 
ist das groBe Problem, das diese Ablagerung uns bietot. DaB der Sand ein in 
loco gebildetes eluvialcs Produkt ist, konnen wir fur den Ngamirumpf rundweg 
verneinen. Bei dem Vorhandensein der Kalkschicht zwischen Sand und Grund- 
gestein ist solche Entstehungsweise ausgesclilossen. Der Sand muB eine 
sekundare Ablagerung sein. 

Fiir eine Ablagerung in flieBendem Wasser sprechen eigontlich 
nur die Schotterbildungen, mit denen der Sand an zwei Stellon ain Ngami 
beginnt, desgleichen die bis faustgroBen Stiieke, vornehmlich von Quarz, Chal- 
cedon und Chalcedonsandstein im Sand und uber dom Kalk. Wind kann diese 
Bildungen nicht schaffen. 

Fiir Einwirku ng des Windes spricht hingegen: 

a) das Andrangen des Sandes gegen dio Slid- und Siidostsoite der Berge. 
Niedrige Ketten werden iiberwaltigt. 

b) das Vordringen der Sandzungen zwischen den Bergen nach Norden 
iiber dio Siidplatte hin. 

c) das Freisoin der Siidplatte von Sand im Windschutz der Berge. 

Das Freibloiben des ersten Gesteinswalls am Ngami und der Beginn auf 
dem zwoiten ist durch die nordostlichen Winde zu orklaren, deren Wirkung 
durch den am Plateau rand aufstoigenden Seesand veranschaulicht wird. Im 
Osten und Westen iiberwaltigt ja letzterer den Abhang und verbindet sich mit 
dem Kalaharisand. 

Fraglich ist es ferner, ob dio Sandwellen zwischen Toting und Kwebo 
Dunenziige sind. Sie fehlon im Westen und sind auf dem Weg nach Lekala 
im Osten auch nicht mehr so gut entwickelt. Es ist mindestens ebonsogut 
moglich, daB sie mit Sand bedeckte Gesteinswalle sind, analog don Grauwacken- 
w&llen am Buschmanntal und dem Grauwackenriicken nordwestlich der Mosseyan- 
berge. Da die Wellon nicht senkrecht zu der Ilauptvvindrichtung, die 0. bis 
S.O. ist, liegen, so ware es gowiB das wahrscheinlichste, daB sie mit Sand 
iiberwehte Gesteinswalle sind. Auffallend ist nur, daB die seltenen Gesteinsstiicko 
nie auf den Wollenriicken, sondern immer nur in den Talern auftretcn. Die 
Frage laBt sich also nicht entscheiden. 

Eino schr bemerkenswerte Erscheinung ist das Freisoin der Kessel 
von Sand und sowohl boi Ablagerung im Wasser, wie durch Wind schwer zu 
orklaren. Da wir aber noch zahlreicho Beispiele hierfur kenncn lernen werden, 
sei hier noch keino . Erklarung versucht. 

Gegen Windwirkung spricht nur der Umstand, daB der Kalahari- 
sand heutzutage koin Flugsand ist; an der Bewogung hindert ihn die dichte 
Vegetation. 

Weiter wollen wir auf das Problem, das uns der Kalaharisand bietet, nicht 



Uberhlick tiber die geologischen Verhaltnisse des Ngamirumpfs. 199 

eingehen, sondern vorl&ufig feststellen, daU auf dem Ngamirumpf nur wenig fur 
Ablagerung in flioBondem Wasser, vielos abor ganz ontschicden fur Ausbreitung 
als Flugsand spricht. 

4) Rezente Bildungen. 
Auf die Erklarung der Verwitterungsprodukte und lokalon Alluvion brauchon 
wir nicht einzugehen. Dem Problem des Decksandes wollcn wir aber orst spater 
naliertreten, wenn wir seine Bildungsverhaltnisso ini Chansefeld kennen gelernt 
haben word en. 



Kapitel XII. 

Ngamiflufl und Botletle.*) 

Nach Osten geht der Ngamirumpf in die Ebone der Kalahari iiber, die 
sich nach Norden iiber den BotletlefluB hinaus erstrockt und den Ostrand des 
Okavangobeckens bildet. In sie sind die FluBbetten eingeschnitten, an deren 
steilen Wanden oft gute und instruktive Profile den Aufbau der Kalahariebene 
erkennen lassen. Auf der Hochflache fiihrt der Wog dagegen iiber die end- 
losen Sandebenen, die nur sehr selten Aufschlussc zeigen. Wir wollen daher zuerst 
das Land in seinem vertikalen Aufbau kennen lernen und dann in oiner Wanderung 
iiber die Sandsteppe die Darstcllung des landschaftlichen Bildes im nachsten 
Kapitel vollenden. 

Der Botletle wurde wiederholt besucht. Zum crsten Male zog ich auf der 
Hinreise von Ssebituanes Drift nach Toting im Dczember 1896 an ihm entlang. 
Denselben Weg machte ich zum zwoiten Male nach der Reise durchs Hainafeld 
im Marz und April 1897. Im Juli desselben Jahres ging ich von Kwebe iiber 
Lokala zum Tamalakano und zurttck. Zum letzten Male reiste ich auf der 
Heimroiso am Botletle entlang von Lekala bis Ssebituanes Drift. Da ich den 
FluB wiederholt besucht habo, so will ich bei der Darstcllung desselben nicht 
die verschiedenen Itinorarien wiedergeben, sondern die Ergebnisse der gesamten 
Beobachtungen zusammenstellen. 

Der FluB zerfallt zwischen dom Ngami und Ssebituanes Drift in zwei Tcile, 
den Nganiiflufi bis zur Einmiindung des Tamalakano, und den Botletle von 
diesem bis zu seinem Ende in den Salzpfannon. 

I. Der NgamifluB, 

Das Ostende des Ngami lauft in cine schmale Bucht aus, die sich in das 
Bett des Ngamiflusses verlangert. Auf dem Siidufer desselben liegt die Bucht 
von Toting, walirend sich auf der Nordseite die Alluvion des Sees und des 
Ssiroe ausdehnen. Auf dem Siidufer tritt noch Totingdiabas zutage, iiberlagert 
von Chalcedonsandstein und Kalaharikalk, die auch den schmalen Riickcn zwischen 
dem Flufibett und der Totingbucht zusammensetzen. 

Gehen wir von unserem Lager bei Toting aus, so tritt zunachst (>00 Schritte 
unterhalb desselben Chalcedonsandstein in groBen Blocken auf. Oberhalb des 
Ssiroe durchbricht der FluB in zwei Engpassen eino Masse von Botletleschichten, 
und zwar aus roten, grauon und weiBen, mittelkornigon bis konglomeratischen 
Sandsteinen, die mehr odor weniger deutlich gebankt und anscheinend flach ge- 
lagert sind. Zwischen den einzelnen Quarzkornern liegt ein Zement, das teils 



*) Hierzu Blatt 1, 2, 5 un4 20, 
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woiB und miirb*, toils glasig und sehr hart ist. Es aind typische eingekieselte 
Chalcedonsandsteinc (Nr. 244 — 247). Das glasige Zement ist nur lokal entwickelt, 
und zwar liegen die glasigen und murben Sandsteine nicht etwa in verschiedenon 
wechsellagernden Schichten, sondem innerhalb einer Bank noboneinander und 
gehen ohno scharfe Grenzen ineinandcr iiber. Auch Lagcn reinen Chalcedons 
kommen vor (Nr. 247). 

Oberfl&chlich sind die Chalcedonsandsteine haufig verwittert und mit rot- 
braunen Eisenhydroxydrinden uberzogen. Sie liegen auf der Talsohle und werden 
von dem FluBsand und -schlamm uberlagert. Einige hundert Meter unterhalb des 
zweiten Engpasses verdecken die FluBalluvion alles, dafur bildot aber der Kalahari- 
kalk als weiBe steile Mauer das Ufer des Bettos. Bis dahin ist namlich der Ealk 
tiborschuttet, und ein flaches Gehange begronzt das Tal. 

Das FluBbett hat eine Breite von ca. 150 m und ist mit Alluvien erfullt. 
Dieselben bestehen oben aus einer 20 — 30 cm machtigen Decke dunkelgrauen 
tonigen humosen Sandes, der an Ascho sehr reich ist und ontsetzlich staubt. 
Unter diescr Decke liogt heller, an humosen Stoffen armer FluBsand. Zwischen 
beidon Engp&ssen war z. B. folgondcs Profil zu beobachtcn : 

0.20 m: Grauer hartor Schlammbodon, sandig, tonig, humos und reich 

an Asche. 
0.50 m: WeiBer Sand mit diskordanter Struktur und Wurzollochern. 
0.05 m : Hartor graubrauner Schlamm ; alto Vegetationsschicht mit 

Wurzehi. 
0.80 m und dariiber: Grauer Sand mit rezenton Lochern von Insokten- 
larven. 

In diose Alluvien nun hat das Wasser eine Rinne gegraben, die sehr un- 
regelm&Big gestaltet ist. Hier ist sie cine flache und breite Muldo, dort ein kaum 
10 m breitor, aber 4 — 5 m tiefcr Kanal. Auch tiefe rundlicho Kessel — Pfannen — 
sind in dor Stromrinne zu finden. Dieses Bett wird nun auf dem nordlichen 
Ufer von einem 6 — 7 m hohen, dicht bewachsenen Gehange bogrenzt. Es ist 
grauer humoser Sand, dessen Kalkknollen jedoch den in der Tiefe liegenden 
Kalaharikalk verraten. Weiterhin geht cr dagegen in eine Flache rotlichen 
Sandes iiber. 

Auf dem sudlichen Ufer begronzt die Talsohle zunachst eine Stufe (Blatt 20. 
Fig. 8, a) aus grauem Sand mit (lerollen von Kalk und Chalcedonsandstein und 
von 4 — 5 m Hohe. Dariiber steht eine weiBo Wand aus murbern Sinterkalk (b) 
(Probe Nr. 10 und 11 in Anhang VIII) an (3.40 m), der von grauem Sand (c) 
uberlagert wird. 

Das Gestein der untersten Stufe ist nicht zu beobachtcn. Allein nach 
Analogic mit andern Stellen, wo diesclbe aus Chalcedonsandstoinen gebildet 
wird, kann es nicht zweifelhaft sein, daB auch hier diese Sandsteine, die ja 
wenige hundert Meter westlich anstehen, den Kern der Stufe bilden. 

Der Kalk hat eine eigentiimliche potrographische Beschaffenheit, die wir 
naher betrachten miissen. 

Die Ablagerung ist ca. 3.40 m m&chtig und weder gebankt noch geschichtet. 
Nur die obersten Partien zeigen undeutlicho Bankung. Sie besteht aus einem 
weiBon bis grunlichen Sand aus mittelgroBen abgerundeten und eckigen Quarz- 
kornern, sowie Splittern von Chalccdon und Epidot. Diesor Sand ist durch Kalk 
verkittet worden, jedoch mttrb und zwischen den Fingern zerreiblich. 

Betrachtet man die Wandflache, so fallt zunachst cine netzfbrmige Struktur 
auf. Das Netzwerk besteht aus Schniiren von kalkroichem Sand, die die 
Wand durchschwarmen und als weifle Leisten reliefartig vorspringen. Inner- 
halb der mehrere Zentimeter groBen Maschen liegt dagegen griinlicher bis 
grauer Sand. Dieses Netzwerk aus kalkreichen 2—6 mm dicken Leisten 
ist nur da, wo die Wand den Atmosph&rilien ausgesotzt gewesen, deut- 
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lich sichtbar. Auf der frischen Bruchflache treten die kalkreichen Leiston nicht 
hervor. Auch da, wo die Wand mit einer diinnen Kalkrinde iiborsintert ist, sieht 
man natiirlich von der innern Struktur nichts. Es ist ubrigens fraglich, ob dio 
kalkreichen Parti en lediglich Leisten mit rundlichem Querschnitt sind, oder sich 
auch zu Wanden von Kammern zusanimenschlieBen, in donen der griinliche Sand 
nesterformig liegt. 

Der miirbe Kalksandstein wird ferner von feinen Rohren aus Kalk durch- 
zogen, die von einem Kanal durchbohrt sind. Es handelt sich zweifelsohne um 
verkalkte Wurzeln. Stellenweise sind dio feinen Wurzelfasern noch erhalten 
als humose trockene Masse. St&rkere Wurzeln sind ebenfalls zahlreich zu beob- 
achten, und zwar sowohl mit noch erhaltener Holzsubstanz als auch total ver- 
kalkt. Innerhalb der Maschen mit griinlichem Sand liegen zuweilen erbsen- bis 
kirschgrofle Kalkknollen. 

Nicht tiberall hat der Kalksandstein Netzstruktur. Lokal ist or mehr aus 
einzelnen Kalkknollen zusammengesetzt, ahnlich dem harten Sinterkalk. Eine 
ganz abweichende Struktur haben die oberflachlichsten Partien der Ablagorung. 
Diesolben bestehen nSmlich aus wulstigen, undeutlich gebankten Massen mit 
Rinden, verkalkten Wurzelrohren, mit Kalk umrindeten Sandrohren, kurz einer 
Ablagerung, die dem Kalk mit Sinterstruktur ahnlich ist. Diese Oberflachenbank 
ist ca. 30 cm machtig. Oben, gegen den Kalaharisand hin, ist sie scharf ab- 
geschnitten, freilich mit unregelmaBigcr wulstiger Oberflache, nach unten hin geht 
sie jedoch ohne scharfe Grenze in den miirben Kalksandstein mit Netzstruktur iiber. 

Der Kalksandstein ist arm an bestimmbaren Diatomeen, enthalt dagegen 
reichlich in Zerstorung begrifFene Sehalen. (Anliang VIII, Probe Nr. JO und 11.) 

Sehr oigentumlich und bcmcrkenswert ist das Auftreten von faust- bis kopf- 
groBen ockigen Blockeu von Chalcedonsandstein. Diesolben liegen innerhalb 
der Kalkablagerung ohne jede Schichtung oder Anordnung nach Grofle. An 
einer Stelle sind sie innerhalb einer 1 m machtigen Zone, die ca. 1 m unter- 
halb des obern Kalkrandes liegt, zahlreich. Der Chalcedonsandstein ist z. T. 
lochorig, d. h. es ist typischer Rohrensandstein, und alle Stiicke haben eine an- 
gewitterte, von Eisenoxydhydrat gefarbte Oberflache. Im weitern Verlauf der 
Wand erkennt man aber, daB diese Zone rein lokal ist. Die Gerolle sind auch 
nicht auf ein Niveau beschrankt, sondern steigen nach Westen zu nach oben 
hinauf. An dor Steilwand ragen diese harten Gestoinsstucke oft heraus, fallen 
schlieBlich herab und bedecken das % Gehange iiber der Talsohle. Ubrigens 
mochte ich besonders betonen, daB diese „Fremdblocko" keinoswegs zahlreich 
sind und nicht ohne weiteres in die Augen fallen. Im Gegentoil, man muB nach 
ihnen suchen. 

Uber dem Kalk beginnt ein grauer kalkhaltiger Sand mit Kalkbrocken, dor 
jedoch nach oben hin und weiter vom Rande entfernt in den rotlichen gewohnlichen 
Kalaharisand iibcrgeht. Derselbe enthalt anfangs wohl noch liier und dort kleine 
Kalkbrocken, allein nach einigen hundert Metorn verschwinden alle Gesteins- 
bestandteile. 

Das hier gegebono Profil ist fiir die Ufer dcs Ngamiflusses typisch. Das 
Bild ist im wesentlichen immer dasselbe, nur wechselt die Mauer des Kalahari- 
kalks fortwahrend dio Ufer. Er findet sich namlich stcts an' der auBcren Krummung 
der FluBrinne, weil er durch Unterspulung des Ufers entstanden ist. So tritt er 
denn mit jeder neuen Kriimmung bald auf dio Nord-, bald auf die Siidseite iiber. 
Von solchen Stellen abgeschen, ist das Ufergehange maBig steil, mit grauem 
humosem Sand uberschiittet und mit dichtem Busch und hohen Baunien bedeckt. 
Kameldornbaume, Motsiara, Motswere, Mochale, Mangana, Morula und viele andere 
Baume und Strftucher des Gesteinsfeldes stehen am Rand und innerhalb des 
FluBbettes, wahrend auUerhalb desselben gemischter Kalaharibusch die Sandflachen 
bedeckt. Auf dem grauen alluvialen Schlammboden der flachen toten FluBarme 
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gedeihon wahrond der Regenzeit Mais, Hirse, Bohnen, Melonen. Die eigentliche 
FluBrinne ist dagegen ticf in den liegcnden weifien FluBsand eingeschnitten, und 
stellenweiso sind 50 — 60 m breite, 5 — 8 m tiefe rundliche und ovale Koike 
(Pfannen) in dem Boden ausgestrudelt worden. Typisch fur die Form der FluB- 
rinne, der toten FiuBarme, der Uberschwemmungszone und der Pfannen ist der 
Teil des FluBbettes in der Gemarkung Lekala*) (Fig. 9 — 11). Das Bett hat hier 
eine ca. 200 m breite Sohlo. Die G change sind auf beiden Seiten flach und 
mit grauem Sand uberschuttet. Nur Kalkknollen verraten unter ihm den miirben 
Kalksandstein. Innerhalb dor aus grauem sandig-tonig-humosem Schlamm be- 
stehenden Talsohle ist eine bis 20 m breite und ini Durchschnitt 1 — 1.50 m 
tiefe Stromrinno ausgewaschen worden. In derselben liegen nun zuweilen ovale 
bis langgostreckte Kessel, die bei einer Breite von 10 m eine Tiefe von 4 m 
haben. Fig. 11 zeigt oinen dieser Kessel in natiirlichem Verhaltnis von Hohe 
zu Lange. Die Schlammschicht (a) ist ca. 30 cm machtig. 

AuBer dieser tiofen Stromrinno durchziohen die Talsohle flache fluBbett- 
artige Depressionen, die z. T. sehr undeutlich sind und in deren Verlauf man 
rundliche bis ovale mit grauem humosem tonigem Sand ausgcfiillte Pfannon findet. 
Diese Pfannen sind die Reste der in der heutigen # Rinno vor nicht sehr langer 
Zeit ausgewaschenen Kessel und oft die letzten Uberresto vollig verwaschener 
ehemaliger Stromrinnen. In den flachen Senkungon der alten Rinnen werden, 
wio erwahnt, die Felder angelegt. 

Die Chalcodonsandsteine der Botletleschichten bilden den Untergrund des 
FluBbettes. Zwischen Toting und Lekala treten sie wiedcrholt, aber ganz unregcl- 
ni&Big zutage. Das Niveau ihrer Oberfladie wechselt anscheinend fortwahrend, d. h. 
um hochstons 10 m, sei es, daB sie unregolmaBig zur Ablagerung gelangten oder 
nachtraglich erodiort worden sind. Unterhalb Lekala treten sie in breiten Massen 
zutage, und hier existiort keine tiefe Stromrinne, vielmehr breitet sich der Strom 
auf der felsigen Oberflacho aus. Das Gestein selbst ist vom Wasser abgeschliffon, 
die Sandrohren ausgewaschen und dio Quarzgerolle dor konglomeratischen Stellen 
bloBgelegt. Indes verhtillon schon nach oinigen hundert Metern die Alluvien das 
feste Gestein. 

Unterhalb Mori Mossetla (Name des Baumes Pcltaphorum africanum) da, 
wo der Weg einer onergischen FluBkriimmung wegon das Tal verlaBt und auf 
die Sandfl&che stoigt, hat der FluB durch Unterwaschung einen prachtvollen Auf- 
schluB geschaflfen (Fig. 12). 

Zu unterst liegen undeutlich klobig gcbankto Massen von Chalcedonsand- 
stein (a) voller Locher und Hohlungen, die die Stromung ausgewaschen hat. Die 
Locher sind z. T. fingerdickc, mit braunen Eisenoxydhydratrinden umgebene 
Rolrren. Sie waren urspriinglich mit lockerem Sand ausgefullt, der zuweilen noch 
erhalten ist , ontsprechen also dcnen des Rohrcnsandsteins im Massarwatal. 
AuBerdem durcliziehen das Gestein schalenformige Absonderungen aus Eisen- 
oxydhydrat. Bis iibor faustgroBe Gcrolle aus Quarz und Chansegrauwacke sind 
h&ufig und unregelmaBig in den Chalccdonsandstein eingelagert. 

Diese Sandsteine bilden eine die Talsohle um 1 — 2 m uberragendo Stufe. 
Uber dieser Stufe folgt ein mit Sand und Kalkschollen uberschiittetes Geh&nge, 
unter dem man mit dem Hammer woiSen harten Kalksandstein (Pfannensand stein), 
der lokal vorkieselt ist, auswuhlen kann. Die iiberschiittete Boschung ist 5 m 
hoch. # Die MSchtigkeit des Pfannensandsteins (b) schatze ich auf ca. 2 m. 

Uber dieser Boschung stent eine ca. 8 m hohe wcifie Wand aus miirbem Kalk- 
sandstein (c) an. Derselbo wird nach oben bin kalkreicher, und schliofllieh beginnen 
wulstige, mit Rinden bedecktc Banke aus hartem Kalksandstein. Innerhalb des 
miirben Kalksandsteins nun liegen bis 30 cm machtige Banke gelblichen miirben 
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Kalk tuffs, der an rczontcn Gastropoden, Succinea, Physa, Planorbis und vor 
allem Melania tuberculata, schr roich ist. Dieser Kalk ahnelt ungemein dem 
Kalktuff der Pfanncn, die wir noch kennen lorn en werden, auch beziiglich dor 
Rohrenstruktur. Harte und miirbe Kalkbanke wechseln tibrigens in hoherem 
Niveau miteinandor ab. 

Uber dem Kalk beginnt mit scharfer Grenze dor Kalaharisand (d) 7 der bis 
an den Uferrand herantritt und mit flacher Boschung einige Motor hoch ansteigt. 

Hinter Mori Mossetla wird das Bett des Ngamiflusses broitor. Mehrero 
Arme, die bowaldete Inseln umschlieficn, troten auf. Breite Fl&chen schwarzlich- 
grauen Schlammbodens nehmen daneben den grofiten Toil dos Bettes ein. 

Auf einer solchen Insel liegt das Dorf Komaning. Bis zu demselben rcichto 
zu meiner Zeit die mit dichtem Sehilfrohr umschlossene Wasserader, die von 
Tamalakane ausgeht. Von hier nach Weston hin ist koin Schilfgiirtel mehr vor- 
handen ; or ist bereits durch die kontinuierliche Austrocknung vernichtet worden. 
Freilich zeigt der Name, dafi hier einst nicht nur das gemeine Sehilfrohr — 
Phragmites communis — , sondern auch dor gegon Austrocknung empfindlichore 
Papyrus (Koma = Papyrus, Komaning = kleiner Papyrus) wuchs, damals n&mlich, 
al8 die Schilf- und Papyrussumpfe des Ngami und Taucho das ganze Tal dos 
Ngamiflusses einnahmen. 

Bei Komaning sind die Ufer des Flufibetts mit Sand vollstandig tibcr- 
schuttet und der Kalk nicht aufgeschlossen. Dagegen troten die Botletlcschichten 
auf der Talsohlo oft mit breiter Flache zutage. Es sind die bokannten Sandsteino 
und Kpnglomerate mit Rohren und Konkretionon von Eisenoxydhydrat. 

Ostlich von Komaning verbreitert sich das Bett noch mehr. Alluvialobenen 
und langst verlassone Stromrinnen werden passiert, aber die heutige Stromrinno 
tritt doch wiederholt so dicht an das sudliche Ufer heran, dafi der Fahrweg auf 
die tiefsandige Hochflache hinaufsteigen mufl. Die Chalcedonsandsteine stehen 
wiederholt auf der Talsohlo an. 

Ca. 12 km vor dor Einmundung des Tamalakane bekommt das Flufibett 
wieder hohe und deutlich erkennbare Ufer. Es ist ca. 400 — 500 m breit und wird 
zum groBen Toil mit Schilfsumpf angefullt. Vereinzelte gewaltigo Baobabs stehen 
hier, die den recht uppigen Uferwald weit uberragen. Auf dom Nordufer ist der 
Kalaharikalk als weiBo Mauer sichtbar, auf dor Siidseite jedoch uberschuttet und 
nur in Form kleiner Brockon miirben Kalksandsteins zu beobachten. 

An der Einmundung dos Tamalakane ist das Tal ca. 500 m, das Flufibett 
selbst 100 m breit und liegt ganz auf der Nordseite. Sowohl am Ufer, als auf 
der Talsohle troten die glasigen Chalcedonsandsteine zutage. Sie bilden auch im 
Flufi selbst Inseln und Klippen, wie ich bei einer Bootfahrt im Juli 1897 fest- 
stcllen konnte. 

Der Tamalakane ist nur 80 — 100 m breit, aber tief und hatto damals bei 
Beginn der Hochflut eino Stromung, die ich auf 2 km die Stunde schatzte. Das 
Wasser flofi deutlich nach Osten zum Botletlo ab. Westlich des Tamalakane, 
also im Ngamiflufi, war dagogen keine Stromung bemerkbar. 

II. Der Botletle. 

Mit der Einmiindung des Tamalakane wochselt der Flufi seinen Namen. 
Dieso Namenanderung ist freilich eino Konstruktion der europaischen Reisondon. 
Denn die Eingeborenen haben tiberhaupt keine Flufinamcn, sondern lediglich 
Gemarkungsnamen. So bezieht sich der Name Tamalakane auch ursprunglich 
nur auf die Gemarkung bei einer Furt 2 km oberhalb des Zusammenflusses der 
Stromo. Die „Batletle u aber sind ein aus Buschmannern und KafFern gemischter 
Stamm, der den unteren Flufi bewohnte, wahrend „Suga", ein anderer Name des 
Flusses, ein Makobahauptling zu Livingstones Zeit war. Der Name „Botletle u 
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ist also nicht einmal sprachlich richtig; or sollto Batletle geschriebcn werden. 
Da or sich nun aber einmal eingebiirgert hat, so sei die gewohnliche Schreib- 
weise Botletlo hier ubernommen. 

Unterhalb der Mtindung dcs Tainalakanc tritt der Flufi dicht an das aus 
grauem und rotlicheni Sand bcstohendo ca. 10 m hohe Ufer horan. Der Fahr- 
weg steigt dahor auf dio Sandplatte hinauf und passiert einigo tiefe rundliche 
Pfannen. Aber bald wifd dio breite Talsohle, auf dor wir die mit grauen, 
humosen und sandigen Alluvion bodockten Chalcedonsandsteine hier und da an- 
stehend finden, wiodor orreicht. Andeutungen alter Stromrinncn und rundlichor 
Pfannen in den Alluvien sind hauh'g. Dio houtige Stroinrinne ist in die harton 
Sandsteine wenig eingeschnitten, vielmehr flach und broit. Felsenriffe, tibor die 
das Wasser rieselt, durchziehon das broito Bett. 

Die Vegetation des Talbodons b ©stent aus Grasflachen mit zorstreuten 
Baumen oder Gruppen und Stroifen von Baunicn, besondors Moga, Mochoto, 
Mochalu, Motswero, Mossu, Mangana, Motsiara, Motapo, Morula und anderen 
Bitumen. Dio Rander des Flusses selbst sind mit dichten Sehilfgiirtoln eingefafit. 
Hohe weifie Termitenbauten aus kalkreicher sandigor Krdo bilden bemerkcns- 
worte Faktoron in dcm landsehaftlichon Bildo, obenso, wenn auch wonigcr auf- 
fallend, die starren, zylindrischen, spitz endigendon, s&belformig gcbogenen knie- 
hohon Sanseveriastengol, die im Schatten der Baumgruppon ein undurchdring- 
liches Vorhau, wie spanischo Reiter, bildon. 

Die aus grauen Sanden bestehcndon Ufer des Flufitals sind mit dichtem 
Uferwald bedeckt Entfornen wir uns vom Rande des Tales — und der Weg 
tut das solir oft — so nimmt die Landsehaft oinen Charaktor an, don ich als 
MVleylandschaft" bezeichnen mochte. Der Bodcn ist grauor Sand, dor auf 
den Ilohen rc5tlich worden kann. Unregelmafiige , oft seharf ausgebildetc, oft 
verwaschone flufibcttalinlicho Rinnen, rundlicho Kessel und Pfannen, die mchr 
oder weniger goschlossen crscheinon, sind in die Sandplatte oingesonkt. Dio 
flufibettartigen Rinnen stehen b&ufig mit dem Flufital in direktor Verbindung. Die 
Vegetation ist uppig und ganz charaktoristisch zusammengosotzt. Die typischen 
FluBbaume — Mokuschong, Morula, Motsibi, Motschaba, Mocholi u. a. — 
verschwindon , dagegon bleibon Mochoto, Mossu, Moga, Motsiara, Motswero, 
Mangana, Motapo und andere Steppenb&unie. 

Je mehr man sich nun vom FluB entfomt, um so mehr verflachen sicli die 
Senkungon, um so melir wird der graue tonig-humoso Sand von rotlich grauem 
Sand vordrangt. Ein Wechscl vollzieht sich auch in der Vegetation. Der Busch- 
wald nimmt namlich immor mehr den Charakter des Kalaharibusches an. Dio 
typischen Kalaharib&umc, wie Mochonono und Mohata, ferner Mokropi, Mopipa, 
Sitsi, Mochailechaile fehlen zwar im Uforwald nicht, orschcinen sogar in so 
riesigen Exemplaron, wie niemals in der Steppe, jedoch spielcn sie dor Zahl 
nach keine Rollo. Je mehr man sich nun vom Flufital entfernt, um so haufiger 
werden sie und um so mehr nimmt die Landsehaft den Charakter der Kalahari- 
steppe an. So erfolgt denn ein allmahlicher Ubergang des Untergrundcs und 
der Vegetation im Flufigobiet zu denen der Sandsteppe. 

Eino wichtigo Frago ist die, ob iiberall zwischen dem Sand und den 
Chalcedonsandsteinen der Kalaharikalk liegt. 

Auf der ganzen Strocko vom Tamalakano bis Makala Mabale*) hin sind 
die Ufer von dem Flufi nicht unterspiilt und daher nicht steil, sondern steigen 
flach auf. Die Gehange sind mit Sand iiberschtittet. Unter solchen Vorhaltnisson 
ist es nicht leicht festzustellen, ob der miirbe Kalksandstoin in dor Ticfe^ liegt 
oder nicht. Kleine Kalkknollon, die man nicht selten an den Gehangen findot, 
sprechen vielleicht fur sein Vorhandensein, wenn er auch kaum so machtig sein 
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diirfte, wio weiter im Westen und im Osten. Die Knollen aber konnen sehr 
wolil auch lediglich Konkretionen im Sand sein. 

Den beschriebenen Charakter besitzt das Flufital also bis Makala Mab&le, 
dann verengt es sieh ganz erheblich. Wahrcnd es bisher eincn Kilometer 
und breiter war, so dafi man es nieht iibersehon konnte, nimmt es von hier 
ab die Form cines Kanals an, der zwisehen wohlbegronzteu Ufern fliefit. Die 
breiten Talflachen, die toton FluBarme, die Pfannen horen auf, nur eine einzige 
Stromrinne schlangelt sich dahin, bald dieses, bald jenes Ufer imterspiilend. 

Der Boden der Talsohlo wird bis Moromis Drift von Chalcedonsandstein 
gebildet. Die Ufer bestehen hauptsachlich aus grauem Sand, jcdoch beginnt der 
Kalk bereits herv r orzutreten. So licgt wesdieh der Mataboledrift am Wego ein 




Abbildung 1. Vleybuschwald. Ira Vordergruud Gestrtipp von Mossu-Akazien 

— Ac. horrida — rait langen weilien Domen. Dahintcr links eine Moga-Akazie 

— Ac. liaematoxylon — rait herabhangenden Zweigen, in der Mittc ein Mossu-Bauin, 
raehr sehirrafJ5rraig gewaclisen. Das Bild ist in dera Uferwald des Lim]>opo auf- 
genommen, ist aber audi durcliaus fiir den Vleybuscliwald der Kalaliari und des 

Botletlewaldes charakteristisch. 

Burengrab, das in dem murben Kalksandstein angelegt ist. Kalkplatten be- 
decken den Grabhiigel. Aber an den Ufern spiclt er bis zum Krokodilnestplatz 
noch keine Rolle, vielmehr sind die Gehange vollstandig mit grauem Sand tiber- 
schiittct. Zwisehen Moremis Drift und Macholi tritt aucli der Kalk an einer Stelle 
zutage. Bci Modioli licgt er als harto Bank nur wenig iiber dem Niveau des 
Flusses. 

2.5 km oberhalb dieses Platzes verbreitert sich das Bett noch 'einmal auf 350 
bis 400 m. Dor Lagerplatz selbst liegt auf einer Inscl, auf der schone Macholi- 
baumo stehen. Sic wird auf der Nordseito von dem Flufi, auf der Siid- 
seite von einem toten FluBarm bogrenzt. Von hier ab hat sich aber der Flufi 
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in den Kalk und Sand einen tiefen Canon gegraben, dor im allgemeinen nicht 
iibcr 200 m breit und 10 — 15 m tief ist. Innerhalb dos schmalen Grabens 
schlangelt sich dio Stromrinne selbst bin, in einer Breite von 30 — 60 m und von 
dichten Schilfgiirteln eingefafit. Wo der FluB eino Krummung macht, hat or das 
Ufor unterwiihlt, und dort stent der Kalaharikalk mit senkrochter woifier Wand 
an. Auf dor Innonseito der Biegungen ist das Ufer dagegen abgoflacht und oft 
genug vom Sando so ttberschuttet, daB man den Kalk nicht bemerken kann. 
Solche Stellen machen es unschwer verstandlich, daB weitcr oberhalb, wo nur 
flache Sandgehange das Tal cinrahiuen, doch der Kalk in der Tiefe vorhandcn 
soin konnte. 

Auf dem Kalk lagert grauer bis rotlicher Sand, der den hohen Uferwald 
tragt. Bemerkenswert ist es, daB von hier ab die eigentliehen FluBbaumo ver- 
schwinden und nur die Baume und Straucher der Vleylandschaft und der Gesteins- 
felder den minder tippigen Uferwald bilden. 

Der Aufbau des Landcs, sowio die Beschaffenheit des Kalaharikalks und 
-sandes konnte in mehreren guton Profilen studiert werden. 

1) Bei Mono a kwona findot sich folgender AufsehluB (Fig. 13). 

a) Uber dem FluB licgt eine ca. 2 m hohe uberschiittete Biischung, 
dann folgt: 

b) cine 7 — 8 m hohe Wand aus weifiem murbem Kalksandstein, oben 
wird dieselbe abgeschlossen von hartem gebanktein Sinterkalk. 

b 1 ) Uber dor harton Bank liegt weichor Kalksandstein, der ca. 2 m 
machtig ist. Die obern Schichten erscheinen sandarm, kalkreich 
und dicht. 

c) Kalaharisand, der ohno scharfe Grenze sich aus letztoron entwickelt. 
Die untersten Partien des Sandes sind kalkhaltig. 

Dio einzelnen Schichten weisen Eigentumlichkeiten auf, die n&hcr betrachtet 
werden miissen. 

Dio Schicht b) (G.L. Nr. 248—256, ferner Probe Nr. 12 in Anhang VIII) 
besteht aus mittoikornigem murbem Kalksandstein, der vollstandig ungeschichtet 
und ungobankt ist. Dagegen ist or durch eine charakteristischo zellige Struktur 
ausgezcichnet. Die Wandflacho ist mit zackigen und wulstigen Vorspriingen 
bedeckt, zwischen denen unregelmaBigo Vertiefungen liegen. Die hartoren Vor- 
spriinge sind mit reichlichem Kalk vorkitteter Sand und daher weifi, in den 
Hohlraumen liegt dagegen gininlicher Sand mit weniger Kalkzement. Daher 
ist or wcich und leicht zerrciblich, auBerdem auch kochsalzhaltig. Die harton 
kalkreichen Partien sind z. T. solido rundlicho Rohren, z. T. bilden sie ge- 
sclilossene Wande, dio die Zellen umschlieBen, in denen der grunliche salzige 
Sand liegt. 

Die nahere petrographisch-chemischo Untersuchung hat nun ergoben, daB 
der makroskopisch gleichartigc Kalksandstein in Wahrheit sehr mannigfaltige Be- 
schaffenheit hat. Die verschiedenen Handstiicke, dio alle von demselben Profil 
stammen, sind teils reincr, toils dolomitischer Kalksandstein und sogar Dolomit- 
sandstein. Irgondwelcho GesetzmaBigkeit in der Vertoilung dor Magnesia ist 
nicht zu erkennen, es scheint hier und dort lokale Dolomitisierung statt- 
gefunden zu haben. 

Ein zweiter ProzeB, der sekundar den urspriinglichen Kalksandstein ver- 
andert hat, ist dio Verkies clung. Aus der Wand des Kalksandstoins ragen 
zahlreiche Erhohungen hcraus, die sich als harte kompakte glasig glanzende 
brauidiche Kerne erweisen. Dieselben haben eine unregelmaBigo Form, sind 
bald rundlich knollig, bald unregelmaBig verastelt, ahnlich den LoBmannchen. 

Im Schliff orkennt man, daB diese Kerne halbverkieselto Partien des Kalk- 
sandsteins sind. Dio Verkieselung ist also ganz lokal eingetreten (G. L. Nr. 249, 
252, 253, 255, 256). 
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Auch ohne Bildung von Kernen ist Verkiesclung vorhaiiden. Das Gestein 
bleibt unverandert rnurb, ist aber doch harter als gewohnlich und wittert in Form 
unregelmaBiger Zacken und Vorsprunge heraus (Nr. 250). 

Die verkioselten Kerne fehlen in don tiefsten Partien ganz, beginnen erst 
etwa im zweiten Drittel und nehmen nach oben hin an GroBe und Zahl bo- 
tr&chtlich zu. Es kann dem Beobachter nicht schwcr fallen, sich vorzustellon, 
daB die einzelnen Kerne zu groBeren Massen vcrsclunelzen und in knollige, un- 
regelmaBig gebankte Massen verwandelt werden, wie wir sie aus den Botletle- 
schichten kennen (verkieselter Pfannensandstein). 

Cliemi8ch ist die Verkieselung nach den Analyscn von Herrn Dr. Elich 
durch Zunahmo von SiO 2 und H 2 0, und Abnahnie von CaO, MgO, CO 2 , Na 2 
und CI charakterisiert (Anhang VI, Probe Nr. (> und 7). 

In den obersten Partien gelit der zellige Kalksandstein in wulstige gebankte 
Massen tibcr, die dem bekannten „harten Sintorkalk" almoin und z. T. von Rinden 
und Rohrcn durchzogen werden. Auch diese harte Oberflachenbank ist teilweise 
verkieselt. Die Verkieselung kann sogar so erheblich sein, dafl auf Kliiftcn und 
Hohlraumen mehrere Millimeter dicke traubige Lagen von Chalcedou abgeschieden 
worden sind (Nr. 248; Probe Nr. 14 in Anhang VIII). Diese Bank enthalt 
massonhaft Diatomeen. 

In dem Kalksandstein b) konimen Gastropoden - Schalen zahlreich vor und 
zwar von Arten, die die Siimpfe und Flusse des Okavangogebiets noch heuto 
bewohuen. Es wurdon gesammelt: Buliminus damarensis, dito var. expectatus, 
Cochlicella opposita, Succinea und Physa parietalis. 

Schicht b 1 . Uber dem harten Sinterkalk liegt konkordant eine 2 m 
machtige Schicht weiBen sandigen Kalks, der in den oberen Partien hart, sand- 
arm und dilnn gebankt ist. Feine abschilfernde horizontale Lagen verleihen ihm 
eine besondere Struktur. Dieser Kalk ist reich an Diatomeen (Probe Nr. 13 in 
Anhang VIII). 

Schicht c. Uber diesom Kalk liegt der Kalaharisand. Es ist ein 
grauer bis rotlich grauer Sand, der in den oberen Partien vollig kalkfrci 
ist. Uber dem Kalk ist or dagegcn so reich an Kalk und zcrsetzter vegetabilischer 
Substanz, daB er dem „Gemischten Kalkschlamm" ') der norddeutschen Seen sehr 
ahnelt. Auch enthalt er massenhaft Diatomeen. Nach oben hin verwandelt sich 
diese kalkreicho Ablagerung aDmahlich in den rotlichen Sand. Der Sand bildet 
die obore Halfte des Ufers, ist also 9 — 10 m machtig. Davon fallen 2 m auf 
das kalkreiche Liegende (Nr. 264 a; Probe Nr. 6 in Anhang VIII). 

Gehen wir von diesem Profil bei Meno a kwena aus nach Westen hin, so 
nimmt der Sand an Machtigkeit zu, wahrend der Kalk in ein tieferes' Niveau 
herabtritt. 

2) Am Krokodilnestplatz bildet der Sand zwoi Drittel des Abhangs, 
der Kalk nur ein Drittel. Bei Macholi liegt letzteror nur noch wenig uber dem 
Flufiniveau, und fast das ganze, hier freilich nur 5 — 6 m hohe Ufer besteht 
aus Sand. 

Die Kaikmasse b 1 ) ist weiter wostlich nicht mohr nachweisbar. Der Sand 
liegt vielmehr direkt auf der kompakten harten Kalkbank b). 

Gehen wir von Meno a kwena nach Osten, so sehcn wir, daB 

3) beim Skorpionslager unter dem Kalksandstein der bekannte zer- 
fressene locherige wohleingekiesolte Clialcedonsandstein auftritt. Uber der harten 
Kalkbank, die die Kalkstufe abschlieBt, liegt aber sofort der Kalaharisand; es 
fehlt also die Kalkschicht b 1 von Meno a kwena. Dor Sand nimmt nur y 3 der 
Hohe des Ufers ein. 

4) Genauer studiert wurde das Profil bei 2 Namessan (Fig. 14). 

Das Ufer beginnt mit einer 2.5 — 3 m machtigcn Boschung aus Kalk- 
schutt. 
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b) Dann folgt eine 2.5 — 3 m hohe senkrechte Wand aus Kalksandstein, 
die durch oine sehr markanto harte Bank abgeschlossen wird. 

c) Kalaharisand, 5 — 6 m m&chtig. 

Die Beschaffenheit der einzelnen Schichten ist folgende: 

In dem Kalksandstein b) kann man drei verschiedene Ausbildungsformen 
unterscheiden, die ineinander iiborgehen. 

a) Bis zu 1 m liber der Schuttboschung ist die Wand glatt, der Kalksandstein 
mttrb, aber fest; Schichtung ist hochstens angedeutet, verkalkte Wurzeln und 
kalkreiche Rohren sind wohl vorhanden, aber sparlich. Innerhalb derselbon sind 
glasig gl&nzende Kerne nicht solten, aber klein, eigentlich nur angedeutet (G. L. 
Nr. 262, 263). 

P) Infolge Zunahmo der kalkreichen Rohren beginnt die Wandfl&che 
uneben und wulstig zu werden. Kleine Hocker, Knoten und Leisten springen 
vor, zwischen denen unregelmaBige Vertiefungen liegen. Es entwickelt sich also, 
je mehr man nach oben kommt, die schon friiher beschriebene zellige Struktur. 
Zu gleicher Zeit macht sich aber auch immer mehr die „glasige Metamorphose" 
bemerkbar. Die glasigen harten Partien bilden in den tieferen Lagen anfangs 
nur knollige, unregelmafiig gestaltete Kerne innerhalb der Rohren und Zell- 
wandungen, die sich jedoch nach oben hin zu langen wulstigen zelligen Streifen 
zusammenschlieBen. Die glasige Metamorphbse des Kalksandstein s schreitet an- 
scheinend von innen nach auBen hin fort und besteht wie in Meno a kwena in 
einer Verkieselung des Kalks nebst Ausfullung aller Poren zwischen den Sand- 
kornern. Die Zone f3 ist ca. 1.50 m machtig (Nr. 258 — 261). Der Kalksandstein a 
und |3 enthielt in zwei Proben keino oder nur Resto von zerstorten Diatomeen 
(Anhang VIII, Probe 15 und 16). 

y) Indem der ProzeB der Verkieselung mit teilweiser Glasierung fortschreitet 
und die Zellen immer kleinei werden, entsteht eine Oberfl&chenbank aus wulstigen, 
zelligen, undeutlich gebankten Massen von z. T. glasiger Beschaffenheit. Rinden- 
und Sinterstruktur sind gut entwickelt. Da die woniger kalkreichen und deshalb 
weicheren Partien an der Wand ausgewaschen worden sind, ist die harte Ober- 
flachenbank sehr lochorig. Ihro M&chtigkeit betr&gt ca. 50 cm (Nr. 257). 
Merkwiirdigerweiso fanden sich in dieser Bank keirie Diatomeen (Anhang VIII, 
Probe 17). 

Mit sehr scharfer Grenze, aber wulstiger unebener Oberflache endet der 
Kalk und wird direkt von dem Kalaharisand uberlagert, der unten noch ziemlich 
reich an Kalk ist, denselben jedoch nach oben hin verliert. Der Sand bildet 
V 4 der Uferhbhe, ist also ca. 2 — 3 m machtig. Einige hundert Meter ostlich des 
Halteplatzes treten am Fufi der Kalkwand Blocke von l5cherigem, wohl ein- 
gekieseltem Chalcedonsandstein a) auf, der dort sicher ansteht. 

Zwischen 2 Namessan und dem Briefbaum verlaBt der Wog das FluBbett 
und schneidet einen groBen Bogen ab. Auf dieser Strecke kann man deutlich 
den Ubergang des Sandes und dor Vegetation am FluBufer zu denen der Kalahari 
verfolgen. 

Der graue Sand, in den fluBbettartige Rinnen und flache Kcssel eingesenkt 
sind, bekommt schon wenige Kilometer vom FluB entfernt eine ebene, leicht 
gewellte Oberflache und erhalt zugleich eine rotliche Farbe. Gleichzeitig ver- 
andert sich die Vegetation. Die gewaltigen Baume von Mochoto, Motswore, 
Motsiara, Mochale, Morula, Moga, Mossu und andere werden schnell kleiner und 
verschwinden entweder ganz oder nehmen einen buschfbrmigen Wuchs an. 
Kalaharibaume, wie Mochonono, Mohata, Mochailechaile beginnen zu dominieren. 
Weite Grasfl&chen, die hier und dort von Gruppen niedriger Baume und Biische 
unterbrochen werden, wechseln mit Streifen von Buschwald ab. 

Mit der Ann&herung an den FluB am Briefbaum machen Vegetation und 
Sandboden die umgokehrte Verwandlung durch. Es beginnt grauer humoser, 

Pftawrge, Die Kalahari. 14 
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etwas toniger Sand mit typisehem „Vleybuschwald" aus Moga, Mossu, Mangana, 
Motsiara, Moloto und andern Baumen und Strauchern des Uforwaldes, gemischt 
mit typischen Steppenbaumen. Der Uferwald selbst entsteht lediglich durch 
dichteres Zusammentreten und Uppigere Entwicklung jener Baume, zu denen 
noch nahe dem Wasser typische FluGb£umo treten, wie z. B. Macholi, Motsibi 
und Motschaba, wahrend Mokuschong, der Riese unter den Baumen dcs Okavango- 
gebiets, nur wonig iiber dem Tamalakane nach Oaten hinausgeht. 




Abbildung 2. Termitenbau unter Mossu-Akassien im typischen Vleybusehwald. 

Uferwald des Mariko. 



5) Der Bricfbaum, wie die Buren ihn nennen, odcr besser gesagt, die 
Briofbaume — Lilokwalo*) — sind eine Gruppo schoner Motsiarab&ume, in 
deren Stamm zahlrciche Reisende, besonders auch die Trekburen, ihre Namon 
eingeschnitten haben. Dor Platz liegt einige hundert Meter vom FluB entfernt 
und dort finden wir folgendes interessante Proiil (Fig. 15). Das Ufer ist ea. 15 m 
hoch. Uber einer 1 — 1.50 m hohen Schutthalde liegt a 1 ) eine 2 — 2.50 m machtige 
Masse harten r schwaeh verkieselten Kalksandsteins mit hollgrauem Kalkzement. 
Derselbe bildet wulstige undoutlich gebankte Massen. Die obersten Banke sind 
am hartesten. Nach unton Iiin wird das Gestein mtirb, sandig, zerreiblich. 
Glasige Metamorphose ist zwar nirgends zu beobachten, allein es besteht doch 



*) Lilokwalo = die Buchstaben oder die Brief e ; der Letter tree der Euglander. 
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schwache Verkieselung. Das Gestein endet obon mit scharfer Grenze, jedoch 
wul8tiger, # .hockeriger, mit Kalkrindcn bedeckter Oberflache. 

b) Uber diesem Kalksandstein liegt eine zweite Masse von Kalksandstein, 
die ca. 6 m m&chtig ist. Dieselbe zerfallt in drei Zonen. 

a) Unten liegt in einer 2.50 m machtigen Zone ein mtirber zerreiblicher 
von Kalk zementiorter weifier bis gelblicher Sand, dor sich von den sandigen 
Partion des liegenden Kalksandsteins kaum unterscheidot. Der Sand wird von 
foinen Kalkrohren durchzogen, die sich una fruhero Wurzelfasern abgeschieden 
haben. Im Gegensatz zu diescn stehen kalkarmo Sandrohren von griinlicher 
Farbe und Bleistiftdicke. In diesem kalkarmon Sand findet man hier reichlich 
gut erhalteno Schalen von Corbicula africana, Melania tuberculata und Vivipara 
Passargei. Die chemische Zusammensetzung dieser Schicht zoigt die Analyse V 
von Horrn Dr. Elich (Anhang VI). 

|3) Durch Zunahme des Kalkzements und Ausbildung eines mit Kalk 
zemontierten Zellenwerks, geht die Zone a uber in (3, die ganz und gar der 
Zone (3 bei 2 Namessan entspricht. Hior fehlt jedoch die glasige Metamorphose 
ganzlich. 

Zone p geht ihrerseits in der in dem Profil von 2 Namessan beschriebenen 
Weise iiber in eine harto Oberflachenbank y (Nr. 264), die mit wulstiger unregel- 
maBiger iiberrindeter Fl&che haarscharf gogen don Kalaharisand endet. Diese 
Bank ist reich an rezentcn Gastropoden. 

Der Kalksandstein vom Letter tree onthalt in don untersuchten Proben 
zahlrciche Reste zerstortcr Diatomeon, von denen einige bostimmbar waren 
(Anhang VIII, Probe Nr. 18—20). 

c) Der Kalaharisand ist hier in seinem Liegendsten ganz besonders 
kalkreich. Ein gelblich brauner bis licht braunlicher kalkreicher Sand bedeckt 
in 3 m machtiger Schicht die harte Oberflachenbank des Kalksandsteins. Nach 
oben hin wird er kalkarmer und geht in grauon humosen kalkfreien Sand iiber, 
wie or die Oberflache des Sandfeldos bildet. 

Das gleiche Profil findet man am Ufer bei 

6) Chassebakis Dorf, doch fehlt dort die Kalksandsteinbank a 1 . Das 
Ufer ist 8 m hoch. Uber der Schutthalde steht nur eine Masse mttrben Kalk- 
sandsteins an, die von einer l / 2 m starken harten Oberflachenbank abgeschlossen 
wird. Daruber liegt gelblicher kalkreicher Sand mit Kalkknollen, der in grauen 
humosen Kalaharisand iibergeht. 

7) An der Hardekol Drift (Motsweredrift) ist das Flufibett noch 
150 m, der FluB selbst aber nur 20 m breit. Die Uferhohe bctragt 8 m, davon 
6 m Kalksandstein und 2 m kalkhaltiger Kalaharisand mit Kalkknollen. Der 
Kalksandstein hat die bokannto zellige Struktur; die harto Oberflachenbank ist 
nur andoutungsweiso entwickelt. 

8) Bei Mochoto Drift wurdp ein gonaueres Profil aufgenommen (Fig. 6). 
Das Ufer ist ca. 8 m hoch. Uber einer 2 m hohen Schutthalde a) liegt 

der miirbe Kalksandstein b), der eine 4 m hohe Wand bildet. Unten ist derselbo 
ganz mlirb und strukturlos, nach oben hin treten jedoch verkalkte Wurzeln auf, 
die immer zahlreicher werden. Es sind z. T. solide Kalkrohren ohno organischo 
Struktur, z. T. ist letztore aber noch erhalten geblieben. Auch wird das Gestein 
von zylindrisch durchbohrten Rohren, in denen einst feine Wurzelfasern gesesson 
haben, durchzogen. Die harte Oberflachenbank fehlt hier, indem der geniigendo 
Grad der Erhartung uqd Yerkalkung nicht erreicht wird. Die AuBenflache der 
steilen Wand ist von einer bis '/ 2 cm dicken harten Kalkrinde bedeckt, die wold 
toils durch Efflorcszieren, toils durch herabrieselndes Kegenwasser gebildet worden 
ist. Unter dieser Kruste liegt der zerreibliche miirbe Kalksandstein. Rezente 
Gastropoden sind in dem Kalk reichlich vorhanden, Diatomeon gleichfalls, aber 
in Zerstorung begriffen (Anhang VIII, Probe Nr. 21 und 22). 

14* 
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c) Der Kalk ondet mit scharfer Grenze und wird von einem hellgrauen 
bis braunlich gelben kalkreichen Sand uberlagert. Auf der Oberfl&che des 
Sandes bilden sich denn auch durch Effloreszieron weifie Kalkuberzuge. Wurzeln 
und feino Wurzelrohren durcliziehen ihn in grofien Massen. Dieser kalkreiche 
Sand ist ca. 1 m m&chtig, goht aber unter Kalkverlust in gelblich graubraunen 
bis grauen humosen Sand iiber, der mit Wurzeln und Wurzelfasern erfullt und 
ca. 0.75 m machtig ist. Das ist eben der grauo Vleysand, der die OberflSche 
des Sandfeldes bildet. 

Dieser Sand, welcher das Tal des Botletle an den R&ndern begrenzt, nimmt 
an Machtigkeit immer mehr ab, je weiter wir nach Siiden kommen. Sehr bald 
hinter Mochoto-Drift beginnen auf der rechten Seite weite Grasebenen, w&hrend 
am FluB ein Streifen tiefen Sandes sich hinzieht, der mit hohem, aber lichtem 
Uferwald bedeckt ist. Mochoto, Mochale und Motswere sind die haupts&chlichston 
Baumo desselben. Der Boden der Grasebene, die eine Breite von 6 — 10 km 
hat, ist dagegen ein sandig-humoser Kalkboden. SchlieBlich endet der Sand 
ziemlich plotzlich. Dann goht es in eine weite Ebene hinein, und damit 
betreten wir das Gebiet der groBen Pfannen, in denen sich der Botletle verliert 
und in dessen ostlichsteni Teil die groflen Makarrikarri-Salzpfannen liegen. 

III. Die Ebene bei Ssebituanes Drift. 

Werfen wir nun noch einen Blick auf die woite Ebene, die wir vor 
Ssebituanes Drift betreten haben. 

Das Bett des Botletle hat dort eine durchschnittliche Breite von 100 m. 
Indes wechselt dieselbe sehr, ebenso wie der Charakter des FluBbetts, das bald 
ein steilwandiger Canon ist, bald flache Boschungen besitzt, meist mit den VVin- 
dungen wechselnd. Die Tiefe des Betts ist 8 — 10 m, die FluBrinne ein 20 m 
und weniger breiter, von Schilf eingefafiter, unregelmaBiger Wasserstreif. Der 
Uferwald beginnt rccht liickenhaft zu werden, wohl infolge von Abholzen, nicht 
aber wegen Wechsel der natiirlichen Bodingungen. Die Ufer bestehen lediglich 
aus miirbem zelligen Kalksandstein , ohne deutliche Oberfl&chenbank. Grauer 
kalkhaltiger Sand liegt daruber, aber er ist nur wenig machtig. 

Aufierhalb des FluBbettes dehnt sich eine weite Ebene nach Siiden hin 
aus. Sie wird am sudlichen und westlichen Horizont von einem fernen Baum- 
streifen abgeschlossen, der das Ende der sandfreieu Kalkflache und den Beginn 
des Sandfeldes bezeichnet. 

Die Kalkflache selbst ist keine einfache Ebene, sondern sehr kompliziert 
zusammengesotzt. Wohl besteht sie haupts&chlich aus miirbem Kalksandstein, wie 
or am Botlode die steilen Wande bildet, in diesen sind aber eingeschnitten, ein- 
mal fluBbettartige Vertiefungen, d. h. Rinnen von 10 — 20 m Breite und 2 — 3 m Tiefe, 
sodann rundliche und langliche Niederungen. Diese liegen gleichfalls 2 — 3 m 
tief und haben verschiedone Durchmosser von fiinfzig bis vielen hundert Metern. 
Die FluBbetten miindon in den Botletle, die nahe demselben gelegenen pfannen- 
artigen Niederungen sind gleichfalls mit ihm durch 20 — 30 m breite Rinnen 
verbunden. 

Beide Arten von Einsenkungen treton in wirrem Durcheinander auf und losen 
stellenweise die aus Kalksandstein bestehende Platte in schmale Riicken auf. An 
anderen Steilen ist dieselbe aber mit breiter Oberflache entwickelt. Auf den 
Hohen liegt iiber dem Kalk etwas grauer Sand, und hier allein wachsen B&ume, 
hauptsachlich Kameldornbaume. In den Niederungen liegt ein grauer kalkreicher 
Schlammboden mit Wurzelrohren. Er ist ziemlich salzreich, und deshalb ist seine 
Oberflache, wie durch Frost, aufgelockort und bricht bei jedem Schritt zusammen. 
In den Niederungen w&chst nur das gelbe stachelige Gras. 

An dem Polizeilager hat man in einer solchen Niederung, die einen Durch- 
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messer von wcnig iiber 100 m hat, einen Brunnen gegraben, der folgendes 
Profil zeigt. 

Oben liegt, 2 m machtig, grauer sandhaltiger und kalkreicher Schlamm, der 
nach unten hin in weifion, auBerordentlich feinen und leicht zerroiblichen Kalk- 
8chlamm iibergeht. Dicser loichte Kalkschlanim ist nicht eigentlicli geschichtet, 
zoigt aber die Neigung horizontal abzuschilfern und ist von sohr foinon senkrecht 
orientierten Wurzelrohren durchsetzt. In 10 m Tiefe steht Wasser, das sehr 
salzig, bitter und ungeniefibar ist. Der Kalkschlamm war noch nicht durchsunken, 
also jedenfalls iiber 8 m maehtig. 

Dieses Profil ist auBerordentlich wichtig. Denn es zoigt, daS die Niederungon 
nicht oberflftchliche Einsenkungen, sondern erhebliche Vertiefungen sind. Diese 
sind mit eincm besonderen Kalk ausgefiillt, der sich von dem gewohnlichen Kalk- 
sandstein, der die Wandung bildct, durchaus unterscheidet. 




Abbildung 3. Mochoto - Akazien — Ac. Giraffae — auf einer Grasflache in der 

Uberschwemmungszone des Limpopo. Ganz ahnliche Ijandschaftsbilder sieht man am 

Botletle beim Ubergang des Uferwaldes in die Ebene des Makarrikarribeckens. 

Ruckblick. 

I. Das FluBsystem. 

Der NgamifluB und Botlede zorfallen in droi, geologisch und landschafdich 
verschiedene Abschnitte, 

1) den KgamifluJB bis zum Tamalakane, 

2) den Botletle bis Makala Mabalo, 

3) den Botletle von Makala Mab&le bis zu den Ebenen des Makarri- 
karribeckens. 

1) Der Ngamiflufl ist die direkte Fortsetzung des spitz zulaufenden 
Ostendes des Ngamisees. Das FluBbett ist anfangs 150 m breit und 5 — 10 m 
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tief, verbreitert Rich jedoch naeh Osten hin und schlieBt sogar kleino Inseln 
ein. Die Stronirinno innerhalb des Flufibettes ist anfangs'ganz trocken, sehmal 
und unregelmaBig. Lokal hat dcr Strom tiefe rundlicho Pfannen — Koike — 
ausgewiihlt, die z. T. dauernd Wassor cnthalten. Tote Flufiarmo mit kleincn 
Pfannen treten h8ufig auf, und zwar um so haufiger, je weiter man nach Osten 
kommt. An dor AuBenseite von FluBkrumniungen sind die Ufer oft unterwuhlt 
und steilwandig. In den Jahren 189(5 — 98 begann die geschlosseno Wasserflache 
bei Komaning als ein 80 — 150 m breites langgestrcektes Bassin, das naeh Osten 
hin durch einen mehr oder weniger verschilften FluBarm, der sich lokal erwoiterte, 
mit dem Tamalakane in Verbindung stand. Wahrend der Hochflut ging das 
Wasser 1898 bis Lekala, 1899 erreichte es den See. 

2) Zwischen der Einmundung des Tamalakane, der ein tiefos schmales Bert 
hat, und Makala Mabalo erreicht der Bo tie tie seine groBto Breite. Zu gleicher 
Zeit sind seine Ufer moist wenig steil und hoch, so dafl man das Tal schlecht 
ubersehen kann. FluBbettartige Einschnitte und Senkungen durchfurchen oft die 
Ufer und tragen zum Verwischcn der seharfen Begrenzung des FluBbetts bei. 
Die Stromrinne innerhalb des Tals ist nicht tief eingeschnitten, sondern moist 
breit, flach und oft wenig ausgepragt, namentlich auf felsigem Untergrund. Unter- 
wuhlungen des Ufers mit Ausbildung rclativ stoiler Wande kommen selten vor 
und bestchen dann aus Sand, nicht aus Kalk. 

3) Jenseits Makala Mabalo verengt sich das FluBbett auf 150 — 200 in und 
erweitert sich nur lokal — so z. B. 2.5 km oberhalb Macholi — auf 350 — 400 m. 
Dio Ufer sind anfangs nur 4 — (> m hoch, vertiofen sich aber, jo weiter man 
nach Osten gelangt. Dio bedeutendste Hohe erreichen sio bei Meno a kwcna 
mit 18 — 20 m Hohe. Von hier sonken sie sich wieder. Bei Mochoto Drift 
sind sie noch 8 m hoch. Mit dem Erreichen der Grasebenen geht das FluBbett 
nicht etwa in die Ebenen tiber, sondern ist mit einem (> — 8 m tiefen Kanal in 
dieselben eingeschnitten. Die Stromrinne nimmt von Kala Mabale ab nach Osten 
hin im allgemeinen an Breite und Wassergehalt ab. Sio schlangelt sich in dem 
Tal so stark, daB dio AuBenseiten der Kriimmungen das Ufer unterwuhlt und 
steilo Wande goschaffen haben, die gute geologische Profile aufweisen. Dagegen 
sind die Ufer auf den Innenseiten abgeflacht und bieten schlechte Aufschliisse. 

Die Form des FluBbetts ist von dem geologischen Bau des Landes ab- 
hangig. Im Kalksandstein hat er einen Caiion gegraben, weil er sich in das 
weiche Gestoin leicht einschneiden konnte. Auf dem harton Chalcodonsandstein 
hat sich das Wasser dagegen ausgebreitet und durch seitliche Erosion die weite 
Talsoble geschaifen. Daher das breite Tal zwischen dem Tamalakane und Makala 
Mabale. 

Die Wasserverhaltnisso des Botletle, dio jahrliche Flut, die allmahliche 
Wasserabnahme und Trockenlegung ganzer Teile des Flusses seien im Zusammen- 
hang mit dem gesamten FluBsystom des Okavangobockens behandolt. Indes 
mo'chte ich doch hier bereits auf folgende bemerkenswertc Tatsache hinweisen. 
Zwischen dem Ngami und der Miindung des Tamalakane ist das Land anscheinend 
absolut eben. Das Wasser fliefit wohl bei Hochflut aus dem Tamalakane nach 
dem See zu ab, andererseits ist es friiher aber audi umgekehrt bei Hochstand 
des Sees nach Osten abgeflossen. 

Von Moremis Drift ab nach Osten, also in dem tiefen Kalkcanon des 
Botletle bis nach Ssebituanes Drift habe ich niemals eine Stromung bemerkt, 
mindestens war diesclbe so schwach, daB man sie ohue weiteres nicht erkennen 
konnte. Dagegen war zwischen dem Tamalakane und Matabeledrift stcte ein deut- 
licher AbfluB festzustollen. Das Wasser rieselte audi bei Tiefstand iiber die Fels- 
riffo des Chalcedonsandsteins. Man kann also sagen, daB ein wirkliches Gefalle 
nur auf der zuletzt genannten Strecko besteht. 

Wenn man nun ferner sieht, daB gerade auf dieser Strecke die Existeuz 
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des Ealaharikalks zweifelhaft ist, daB diese Ablagerung von Meno a kwena ab 
anscheinend in nordwestlicher Kichtung sich auskeilt, dafi andororseits der Kalahari- 
kalk im Gebiet des Ngamiflusses wicder anschwillt, so drangt sich der Gedanke 
auf, daB die Region des Chalcedonsandstoins eine Bodenschwelle bildet, die 
der Botletle auf der Linic Tanialakane — Moreinis Drift durchschnitten hat. 

Wir werdon spater sehcn, daB diese Auffassung bei der Betrachtung der 
Beziehung dieses Gebiets zu den umliegenden an Wahrscheinliehkeit gewinnt. 

II. Der geologische Auf bau. 

Grundgestein wurde anstehend nicht beobachtet, vielmchr nur Deckschichten. 

1) Die Botletleschichten. 

Dieselben zerfallen in zwei scharf getrennte Glieder 

a) die eingekiesolten Chalcedonsandsteine, 

b) die verkioselten Kalksandsteine. 

a) Die oingokieselten Chalcedonsandsteine sind locherige zer- 
fressene, mit Eisenhydroxydrinden und sehaligen Konkrctionen, sowie fingerdicken 
Rohren durchsetzto glasig glanzende Sandsteine. Die Rohren waren und sind 
z. T. noch mit wenig verkittetem Sand erfullt. Stollenweise enthalten sie bis 
faustgroBe Rollstiicke von Quarz- und Chansegrauwacken, z. B. bei Mori Mossetla 
am NgamifluB. Die Farbe der Sandsteine ist grau, weifilich, griinlich, wenn 
frisch; rotbraun und gefleckt, wenn verwittert. 

Diese Chalcedonsandsteine finden sich zwischen dem Ngami und Moremis 
Drift. Weitor ostlich tritt dieses Gestein nur bei 2 Namessan und am Skorpions- 
lagor auf. Sie haben eine recht unregelmafiige Oberflache. Bald steigen sie auf, 
bald verschwinden sie unter den Alluvien. Die beobachteten Niveaudifferenzen 
ilirer Obci-flacho an bcnachbarten Punkten mogen 10 m betragen. Hire Lagerung 
ist flach, soweit die sehr undeutliche Bankung iiberhaupt Schliisse auf die Lagerung 
des Gesteins zulaBt. 

b) Pfannensandstein. An zwei Stellen fanden wir oinen harten, manch- 
mal verkieselten, fossilienfreien Kalksandstein, namlich bei Mori Mossetla und 
Lilokwalo. Derselbe mag noch hauiig unter dem Kalaharikalk anstehen, ist abor 
nicht aufgeschlossen, vielmehr von der Schutthalde am FuB des Stoilufers ver- 
dockt. Auch bei Mori Mossetla war er von der Halde iiberschuttet. Man kann 
also wphl mit ziemlicher Sicherheit annehmen, daB er noch ofters vorkommt. 

Uber seine Lagerung und raumlicho Ausdehnung wissen wir nichts. Es ist 
nur eine Vermutung, wenn ich annehme, daB or lokale Niederungen in Chalcedon- 
sandstein oder Grundgestein ausfullt, ahnlich wie am Ngami. Die Grenzo gegen 
den Kalaharikalk war in don beobachteten Fallen scharf und kein Ubergang 
vorhanden. 

2) Dor Kalaharikalk. 

Uber dem Chalcedon- rosp. Pfannensandstein liegt eine Masse von Kalk- 
sandsteinen, die folgende Eigentumlichkoiten besitzen. Quarzsand, dem spariich 
Brocken von Feldspat, Chalcedon und anderen Gosteinspartikeln beigemengt sein 
konnen, sind von einem kalkigen bis dolomitischen Zoment vcrkittet. Indem 
dieses Zement lokal roichlicher und harter cntwickelt ist, entsteht eine zellige 
Struktur. Die Leisten und Wande sind kalkreich, der Zellinhalt kalkarm. In 
den unteren Partien ist das Zellwerk am schwachston und spjlrlichsten, nimmt 
aber kontinuierlich nach obon hin zu. In den obersten Partien schlieBt es sich 
zu einer harten knolligen sandarmen Kalkbank zusammen. Kalkrinden und 
-Rohren rufen eine dem harten Sinterkalk ahnliche Sinterstruktur hervor. Die 
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Oberflache der Ealkbank ist unregelmafiig, knollig, buckelig und mit Kalkrinden 
iiborzogen. 

Der Kalksandstein boi Meno a kwena enthalt Kochsalz, und zwar findet 
sich dasselbe hauptsachlich in den kalkarmen Zellnestern, weniger in den kalk- 
reichen Wanden. 

Gleichzeitig wird der Kalk von Rohrcn durchzogon, die bis Bleistiftdicke 
erreichen konnen und auf alte Wurzeln zuriickzufuhren sind. Verkalkte Wurzcln 
sind nicht selten, zuweilen noch rait humoser Substanz. Es ist im hohen Grade 
wahrscheinlieh, daB ursprunglich Wurzelmassen zur Ausbildung des Zellwerks 
ganz wesentlich beigetragen haben, indem sie dem zirkulierenden Wasser den 
Weg wiesen. 

Welche Entstehung hat die harte Oborflachenbank und das 
Zellwerk? 

Es ist ja an und fur sich moglich, daB die Oberflachenbank ursprunglich schon 
eine kalkreichere Ablagcrung war, vielleicht sogar sehon Sintorstruktur besaB, 
und die letzte Ablagerung in oinom austrocknenden Becken ist, in dem zuletzt, 
bci periodischen Uborschweinmungen und Uberrieselungen, Rindon- und Sinter- 
kalko zur Abscheidung golangten. DaB aber dann noch nachtraglich sekundare 
Prozesse der Auflosung und Wiederabscheidung von Kalk im Gange waren, das 
beweist die Zellenstruktur des Kalksandsteins. 

Wahrscheinlieh ist sie aber eine sekundare Bildung und hat die gleiche 
Entstehung, wie die Kalkkrusten der Halbwiistcn 2 ), z. B. in den Adaslandern 3 ), 
Agypten und Palastina 4 J. In einem heiBen Klima mit- maBigen Niederschlagen 
(d. h. von ca. 200 — 300 mm) und bci sparlicher Vegetation, wo heiBo Sonnenglut 
und Platzregen schnell wechscln, cntstehen solche harte Oberflachenbanke iiber 
miirben erdigen Kalkablagerungcn und auch iiber Gesteinen verschiedenster Art 
durch Aufsteigen und Ausbluhen dos gelosten Kalks. DaB hier lebhafter Umsatz von 
Kalk stattgefunden haben muB, beweist die Ausbildung des Zcllensystoms, das 
unmoglich eine primare Bildung sein kann, wohl aber durch hygroskopisch auf- 
steigendes, kalkrciches Wasser entstanden sein durfte. Daher der allmahliche 
Beginn dos durch Anreicherung von Kalk cntstandenen Zellwerks und das 
Maximum der Kalkanreicherung an der Obcrflache. Die Ausicht, daB ursprunglich 
Wurzeln bei der Ausbildung des Zellwerks beteiligt waren, widerspricht nicht 
solchen Vorstellungen. 

Die Oberflachenbanke wurden demnach wichtigo Schlusse auf dio klimatischen 
Vorhaltnisse gestatten, die zur Zeit ihror Entstehung herrschten, namlich auf 
heiBos trockones, aber nicht regenloses Stcppenklima, wie in 
unsoren heutigon Halbwusten in Nordafrika und Nordamorika. 

Im AnschluB an den beschriebenon ProzeB der Ausbildung oines Kalkzell- 
works hat sich nun an einigen Lokalitaten ein zweitor sekundarer chemischer 
ProzeB entwickelt, namlich die Verkieselung. Auch dieso erreicht ihr Maximum 
oben, ihr Minimum unten. Der Sitz der Verkieselung sind die kalkreichen Zell- 
wande. Unten findet man kleine glasige Kerne als ersten Beginn der Verkieselung, 
nach oben hin bilden sich faust- und handgroBe verastelte „L6Bmannchen". Dio 
Oborflachenbank ist am starksten verkieselt. Mikroskopisch ist der Beginn des 
Prozesses aber uberall nachweisbar, und zwar in Form kleiner Chalcedonskelette, 
die den Quarzsand verkitten. Dieser ProzeB scheint nach Ansicht von Horrn 
H. Reichelt mit dor Auflosung der Diatomeen zu beginnen. Denn in den Chalccdon- 
skeletten sind noch Schalenreste vorhanden. (Vergl. Anhang VIII.) 

Dor Kalksandstein ist reich an Schalen von Gastropoden. Sehon 
wir von zwei Arten ab — Corbicula africana und Vivipara Passargei — , die 
iiber dem Pfannensandstein am Letter tree liegen und zwar rezonten Formen 
sehr almoin, aber weder fossil im Kalaharikalk noch lebend im Okavangosystem 
bisher gefunden worden sind, so handelt es sich lediglich um lebende Mollusken, 
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die teils in der Sandsteppe (z. B. Buliminus), toils in den heutigen Stimpfen und 
Seen vorkommen. 

Bemerkenawert ist die Einlagerung gastropodenreicher Kalktuffe im Kalk- 
sandstein von Lekala. ' Wir werden ahnliche Bildungen spater in den Kalk- 
pfannen kennen lernen. 

Diatomeen kommen reichlich vor und zwar sind os durchwog Brack- 
was serf orm en; SuBwasserdiatomeen fehlen ganz. 

Der mtirbe Kalksandstein beginnt am Ngamisee, wo er in der Totingbucht in 
Platten ansteht, die der Erosion entgangen sind. Am NgamifluB fehlt er wohl 
nirgcnds, wenn er auch nicht iiberall aufgescldossen ist. Dagegen ist er zwisehen 
dcm Tamalakano und Makala Mabale nirgends nachweisbar. Von Macholi ab 
begrenzt er wieder in Form steiler WSncle den FluB und bildet die weiten 
Ebenen bei Ssebituanes Drift. Seine M&chtigkeit ist also anseheinend recht 
wechselnd. Die groBto Machtigkeit durfte er im Makarrikarribeeken erreichen. 
Bei Ssebituanes Drift ist er wohl mindestens 10 m niachtig, am Letter tree 6 m, 
bei Mono a kwena 9 — 10 m. Bei Macholi dagegen nur noch 2 — 2.50 m. Noch 
weiter wostlieh keilt sich der Kalk vielleicht ganz aus, mindestens wird er sehr 
wenig machtig. Erst am NgamifluB ist er wieder gut entwiekelt und erreicht bei 
Mori Mossetla 8 m Machtigkeit. 

Auf zwei anseheinend lokale Kalkablagerungen sei hier noch hin- 
gewiesen. 

Die S c h i c h t b J i m P r o f i 1 Mono a k w en a ist relativ sandarmer, sehr 
weifler Kalk mit eigentiimlichen horizontal abschilfernden Lagen, feinen Rohren 
und harter Oberflachenbank, abor ohne knollige Sinterstruktur. Die Ausdehnung 
und Art der Ablagerung ist nicht bekannt. 

Das zweite Vorkommen ist der feine Kalkschlamm in den eigentiim- 
lichen Becken der Ebene von Ssebituanes Drift. Auch dieser Kalkschlamm hat 
die abschilfernden Lagen und haarfeinen Rohren, wie die Schicht b 1 , nur daB er 
ganz weich und locker ist. Derselbe Kalkschlamm bildet, wie hier bereits be- 
merkt sei, Ablagerungen in manchen Vertiefungen des Makarrikarribeckens. 
Bei Ssebituanes Drift macht er durchaus den Eindruck einer relativ jungen, 
nicht erhartoten Bildung. Bemerkenswert und fur die Erkl&rung vielleicht wichtig 
ist der hoho Salzgenalt dieses Kalkschlamms in dem Brunnen des Polizoilagers. 

3) Der Kalaharisand. 

Der Kalaharisand ist stets von dem liegenden Kalahari kalk scharf 
getrennt, auch da wo letzterem cine harte Oberflachenbank fehlt. Er beginnt 
iiberall als kalkreicher Sand, der zuweilen, wie z. B. bei Mono a kwena und am 
Letter tree, mehr ein sandiger an vegetabilischon StofFen reicher Kalkschlamm 
als Sand ist. Abgesehen von der Zunahme an Sand boruht der Gegensatz zum 
Kalaharikalk auch auf dem Auftroten zersetzter vegetabilischer Reste. Von groBter 
Wichtigkeit ist dor Gehalt an Diatomeen in dem kalkhaltigen Sand, und 
zwar setzen sich diesolben aus zwei Elementen zusammen, aus Salzwassor- 
und SuBwasserdiatomeen. Die Salzwassordiatomeen sind idontisch mit 
den Diatomeen des Kalaharikalks, die SiiBwasserformen dagegen mit denen der 
heutigen . Siimpfe und Fliisse. Im liegendsten Kalaharisand mischen sich also 
beide Faunen. Das ist ein Faktum von allergrofiter Bedeutung und 
fur die Auffassung des hiesigen Kalaharisandes und -kalks ont- 
scheidend. 

Nach oben hin vcrliert der Kalaharisand seinen Kalkgehalt vollstandig und 
geht in rotlich grauen Sand iiber. In der Nahe des Flusses ist er in nichts ver- 
schieden von dem Sand der gowaltigen Sandsteppe, vielmehr ist das Bett des 
Botletle lediglich in dieselbe eingeschnitten. Wohl ist dor Sand im Bereich der 
Waldzone des FluBufers grau und humos, und von fluBbottartigon und kessel- 
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formigen Senkungen durchzogen, aber mit dem Aufhoren des Waldes geht 
er schnell in den rotlichen Sand der Kalahari iiber. Im Vercin mit dor dem 
Flufiufer cigcntiimlichen Vegetationsbedeckung stellt dieses Gebiet der „Vlcy- 
landschaft" eine Uborgangszono zwischen Steppe und Ufcrwald vor. Dieselbe 
ist zwischon dem Tamalakane und Makala Mabale am beaten entwickelt, durfto 
aber nirgends die Breite von 5 — 6 km erheblich iiberschreiten. 

4) Die Alluvien. 

Die alluvialen Ablagerungen bestehen aus weifiem FluBsand und 
schwarzlichem humosem, an Asche reichem, sandigem Schlammboden. Der Sand 
liegt unten iiber dem fcsten G ostein und wird im Bereich dor to ten Flufiarme 
und des ehemaligen mit Schilf erfiilltcn Sumpflandes von dem Schlammboden 
uberlagert. Letzterer bildet eine 20 — 50 cm starke Schicht, die einen ganz 
ontsetzlichen Staub verursacht. Schwarme scharrender Perlliiihner wirbeln hohe 
Wolken empor und verraten sich dadurch schon auf Hundorte von Metern. 
Ein Mittelding zwischen dem Schlammboden nnd dem weifien Flufisand ist ein 
humoser grauer an Staub und Asche reicher Sand, der sich besonders in dem am 
friihesten von Wasser entblofiten Alluvium, absoits der heutigen Stromrinne findet. 
Er nahort sich durch Zunahme von vogetabilischon und wold auch tonigen Be- 
standteilen dem Schlamm, wahrend er andererseits umgekohrt durch Abnahmo 
derselben und Zunahme des Sandes in grauen Kalahari sand ubergeht. Am Rande 
des Flufibettcs, im Bereich der „Vleylandschaft u , kann man solcho Ubergange 
allenthalben beobachten. 

Wo der miirbe Kalksandstein die Wandungen des FluBtaJs bildet, sind die 
Alluvien naturgemafi reich an Kalk, wahrend der herabgeschwemmte und -gewehte 
Kalaharisand cine Hauptquelle des Flufisandes ist. 

Entsprechcnd den beiden hauptsachHchsten Alluvien bestehen die Ablagerungen 
im Bereich der FluBrinne aus Sanden, in den Schilfsiimpfen dagegen haupt- 
sachlich aus einem zersetzte Vegetabilien und verbrannte Asche enthaltenden 
Schlamm. Von mineralischen Bestandtoilcn enthalt letzterer neben etwas Ton 
vorwiegend Sand und Kalk. 

Folgerungen. 

1) Botletlcschichten. 

Die Zweiteilung der Botletlcschichten wird bestatigt. Unten 
liegen eingokiesolte Chalcedonsandsteino als Vertreter der ersten Periode der 
Chalcodonlosungen, darliber Kalksandsteine aus der ersten Periodo der 
Kalklosungen. Die zweite Periode der Chalcodonlosungen ist hier nur wenig 
durch Verkieselung ausgepragt. 

Die Oborfl&che der Chalcedonsandsteino ist in urspriinglichor Beschaffenhoit 
nicht beobachtct worden. Wir wissen also nicht, ob Pfannensandstein oder 
Kalaharikalk eine Breccio in ihrom Liegenden bildon. Dagegen ist die Obcrflache 
des Pfannensandsteins am Letter tree gut aufgeschlossen. Sie ist eine harte unregel- 
m&Bige knollig-buckelige Oberfladienbank mit Kalkrinden. Anscheinend. sind die 
Teiche oder Seen, in denen der Kalk abgelagert wurde, ausgetrocknet und die 
Oberflache dor Kalklager den Atmospharilien, der Austrocknung und wiederholten 
Einwirkung der Auflosung und Wiederabscheidung des Kalkes unter Ausbliihen 
hygroskopisch aufsteigender Kalklosungen ausgesetzt worden. Das ware also eine 
Be8tatigung der Vermutung, daS der ersten Periode der Kalklosungen eine erneuto 
Trockenperiode folgte. Durch Insolation zorsprungen und zerkliiftet ist die 
Oberflache hier nicht. Da die hiesigen Pfannensandsteine relativ tief lagen, 
mbgen sie verhaltnismaSig feucht geblieben soin, zumal wenn Salz, das ja sehr 
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hygroskopisch ist, als letzter Rest des ausgetrocknoten Sees sie einst bedeckt 
haben sollte. Und das ware wohl sehr wahrscheiiilich. 

Auch die Chalcodonsandstcine mogen zur Zeit der Einkieselung z. T. mit 
Wasser bedeckt gewesen soin. Die langen goradon Rohren in ihnon machen den 
Eindruck von Schilfstengeln, und daB flieBendes Wasser nicht imnier gefehlt 
hat, zeigen die glatten Rollstiicke von Quarz und Grauwacko, z. B. bei Mori 
Mossetla, wenn dieselben auch nicht woit transportiert worden sein mogen. 

Die Beobachtungen in diesem Gebiet zwingen uns also bezuglich der Botletle- 
schichten nicht zu anderen Erklarungen, als fiir dieselben Schichten des Ngami- 
runipfes. 

2) Kalaharikalk. 

Der Kalksandstein macht den Eindruck einer Ablagerung in Seebecken, 
und zwar war das Wasser salzig. Das beweist der Salzgehalt der Ablagerungen 
und das Vorhandcnsein der Brackwasserdiatomeen. Indes kann der Salzgehalt 
nicht bedoutend gewesen sein, da die erwahnten Diatomeen, sowic Mollusken und 
Spongien in den Seen gelebt haben, die alle wiederum auf andere Tiere und be- 
sonders auch eine orheblicho Pflanzenwelt angewiesen sind. Der Gehalt der Ab- 
lagerungen an Kalk vermehrte sich vielleicht am Ende der Ablagerung. SchlieBlich 
erfolgte Trockenlegung des oder der Seebecken. Denn sei os, da6 die harten Ober- 
flachenbanke eine Sinterkalkbildung in rieselndem Wasser auf periodisch iiber- 
schwemmtom Seeboden sind oder sekundSrer Kalkauflosung und Abscheidung, 
sowie Ausbliihen von Kalk ihre Entstehung verdanken, Trockenlegung der Ober- 
flache war zu ihrer Bildung in jedem Falle notwendig. 

Einige sekundare Prozesse haben fernerhin die Ablagerung verandert. Einmal 
die Ausbildung des Kalkzellwerks durch das zirkulierende Wasser 
unter Beihtilfe eines Wurzelwerkes entweder von primarer Schilfvegetation oder 
sekund&rer Bewachsung nach Trockenlegung. Dieser Vorgang war mit Aus- 
laugung des Salzes verbunden; denn dasselbe fehlt den Zollwanden, ist da- 
gegen zuweilen in den Maschen erhalten gebliebcn (Meno a kwena). Sodann trat 
Verkieselung ein, zuweilen makroskopisch unter Bildung glasiger Chalcedon- 
sandsteino. SchlieBlich ist — auBerlich nicht erkennbar — Dolomitisierung 
stellenweise nachweisbar. 

Interessant ist bei Mori Mossetla die Einlagerung von Kalktuffbanken, die an 
Gastropoden reich sind und den Pfannenkalktuffon gleichen, die wir sp&ter kennon 
lemon werden. Sie woison auf Teiche mit reichem Tier- und Pflanzenloben hin. 

Sehr interessant ist ferner das Auftroten einer neuen Kalkschicht (b 1 ) iiber 
der OberflSchenbank des Kalksandsteins. Diese zweite Kalkmasse, die auf der 
runzlichen OberflSche von b liegt, kann sehr wohl als Ablagerung von Kalk- 
schlamm in einem lokalen Seebecken erklart werden, das sich vorubergehend 
wieder bildeto. Diese Verhaltnisse deuten entschieden auf Klimaschwankungen 
auch wahrend dor Ablagerung des Kalaharikalks hin. Der Struktur nach gleicht 
dieser Kalk b 1 auffallend dem Kalkschlamm im Brunnon des Polizeilagers bei 
Ssebituanes Drift. 

Auf das Problem, das jene Becken in der Kalksandstcinebone bieten, sei 
hier nur kurz hingewiesen. Sind sie nachtr&glich aus dem Kalksandstein aus- 
gowaschen worden, also Koike, die sich spater mit Kalkschlamm fullten? Oder 
sind Kalkschlamm und -sandstein gleichzeitige Bildungen? Wird man nicht an die 
Dolomitklippe am Ngami erinnert? Auch dort steckt ein Stock aus reinem Kalk 
in Kalksandstein. Wir wollen hier nicht weiter auf diese Fragen eingehon, dieselben 
aber im Auge behalten. 

Der Kalaharikalk am Botletle steht zu dem des Ngamirumpfes, d. h. dem 
harten Sinterkalk in deutlichem Gegensatz. Hier Rinden und Hauben von Sinter- 
kalk auf festem Gestein, dort ausgedehnte Ablagerungen in Seebecken. 
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Nur die Oberflachenbank ahnelt dem harten Sinterkalk, und man wird den 
Gedanken nicht ohno weiteres abweisen, dafi zwischen beiden Bildungen n&here 
Beziehungon bestehon, sei es, daB beide primare Kalkabscheidungen in riesolndem 
Wassor sind oder daB wiederholte Kalkauflosung und -Abscheidung unter dem 
Einflufi der Atmospharilion, sowio Ausbltihcn hygroskopisch aufsteigender Kalk- 
losungen sekundar ahnliche Bildungen geschaffen haben. 

Wie dem aueh sei, die Periode des Kalaharikalks schlofi mit einem trockenen 
heiBon Klima ab. Die Seen trockneten aus, und die Oberflachenbanke gelangten 
zur Au8bildung. Es muB ein. Klima geherrscht haben ahnlich dem Halbwusten- 
klima des hcutigen Unter-Agypten und der Stcppengebieto dor Atlaslander. 
Bemerkenswert aber ist der Umstand, daB die Oberflachenbank in dem Makarri- 
karribeckon nicht zur Ausbildung gelangt ist. Hielt sich dort in den ticfsten 
Partien das Salzwasser oder verhinderto eine hygroskopischo, feuchtbleibende 
Salzschicht ihre Entstohung? 

3) Der Kalahari sand. 

Der Kalaharisand liegt mit scharfcr Grenze auf der Oberflachenbank des 
Kalaharikalks, also beginnt mit ihm eine neuo Periode. Und zwar ist er, wie sein 
Reichtum an Kalk und an Diatomeen zeigt, eine Wasserablagerung. Die 
Brackwasserdiatonieen des Kalaharikalks sind mit rcinen SuBwasscrformen ge- 
mischt. Demnach kann man wohl annehmen, dafi cin Brackwasserbecken von 
SufiwasserflUssen iiberflutet wurde. 

DaB der Sand dem Wasser seine Ausbroitung und Entstehung verdankt, 
darauf deutet auch seine Anhaufijng an den FluBufern im Bereich der Kalkplatte 
des Makarrikarribeckens hin. Das FluBbett des Botletlo ist junger als der Sand, 
in den er eingeschnitten ist. Die beiden Sandstreifen, die den FluB begleiten, 
konnon also sehr wohl zu einer Zcit abgelagert sein, als der Flufl anfing, sich 
oinzuschneiden, aber noch haufig seine Ufer iiberschwemmte. 

Einst niuB ein groBeres FluBsystcm bestanden haben. Denn 
zahlrcieho alte FluBbetten gehen stellenweise von ihm ab und verlieren sich im 
Sandfeld, indem sich ihre Konturen verwischen und die Sedimente verandern, 
d. h. in Kalaharisand ubergehen. Gleichzeitig tindet ein allmahlicher Ubergang 
von der iippigon Vegetation der FluBufor zu der karglichen Stepponflora statt. 

Der Sand der umgebondcn Kalahari ist jedenfalls identisch mit dem Sand 
am FluBufer. Lctzterer ist an der Oberflache ebenso beschaffen, wie der des 
Sandfeldes, d. h. kalkfrei und graurotlich. Die Vegetationsschicht umfaBt im 
Bereich des uppigen Uferwaldes wohl den Sand in ganzer Machtigkeit, wahrend 
sie in der Steppe nur maBig machtig ist. Das diirfte der einzige Untorschied sein. 

Alio diese Verhaltnisso lasson keine andere Deutung zu, 
als daB das Sandfeld im Gebiet des Botletlo eine Ablagerung in 
Wasser ist, und zwar wahrscheinlich in einem Seebecken, in 
das er durch Fllisse hineingeschwemmt worden ist. 

Bczuglieh der klimatischen Verhaltnisse sind wir also zu der Annahme ge- 
notigt, daB dio Periode des Kalaharisandes mit einer bedeutenden 
Erhohung der Niederschlage begann, die zu der Ausbildung von 
SiiBwassorsoen und FluBlaufen ftihrte, wie sie zur Zeit des Kalahari- 
kalks noch nicht bestanden hatten. 

4) Die Alluvien. 
Die Alluvien der FluBtaler bestehen aus weiflem Sand mit humoser dunkler 
Schlammdecko. Ersterer ist aufzufassen als Ablagerung in stark fliefiendem 
Wasser, das geniigende Kraft besafi, die leichten tonig-vegetabilischen Stoffe zu 
entfernon, der Schlamm hingegen als Ablagerung in stehendem oder schwach 
fliefiendem Wasser. In den Schilfsumpfen bildet er sich noch heutzutage. Dem- 
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nach kann man mit Bestimmthoit sagen, daB das Flufibott urspriinglich 
mit kraftig fliefiendom Wasser erf iillt war und erst spater ver- 
sumpfte. Die Erosion des tiofen Botletle - Caiions ist ja auch ohne stark 
fliefiendes Wasser nicht denkbar. 

Nachdem der FluB versumpft war und sich Schlamm in ihm nioder- 
geschlagen hatte, erfolgte eine Erosion in die eigenen Sedimente, die 
zu don heutigen schmalen FluBrinnen und den lokalon Kolken oder Pfamicm 
fiihrte, wie wir sie als Beispiel bei Lekala naher kennen gelernt haben. 

Eine andoro aufierordentlich wichtige Frage ist die nach der Entstehung 
der humosen Sande, die bei dem Ubergang der Flufilandschaft 
in die Sandsteppe entstehon, und zwar aus den Allu vien hervorgegangen 
sind. Wir wollen hior nur anf die Tatsache solchen Uberganges hinweisen, eine 
Erklarung aber erst spater bei der Darstellung dor Alluvien dos Okavangobeckens 
versuchen. 
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Kapitel XIIL 

Das Hainafeld.*) 

Auf dem direkten Wego zwischen Ssebituanos Drift und den Kwcbebergen 
liegt ein Gebiet, das sieh durch einen groBen Reichtum an Pfannen auszeichnet, die 
w&hrend der Rcgenzoit Wasser enthalten. Dieses Gebiet nennen die Buschmanncr 
Haina oder Chain a. W&hrend der Rogonzoit wird os von dem Stamm der 
Tserekwo bowohnt. Die Trekburen haben es einmal durchzogen, und naeh 
ihren Berichten war an einem der drei Hainakoppjes eine Quelle vorhanden. 
Diose Hiigel waren von den Kwebebergen aus als drei winzige blauliche Punkte 
sichtbar, und durch Peilungen wurde ilire Entfernung auf ca. 38.5 km festgestellt. 

Es kam nun darauf an, einen dirokten Weg von den Kwebebergen nach 
Ssebituanos Drift zu finden, der daueind benutzt worden konnte. Denn dadurch 
waren die Kosten und die Dauer des Transports nach Palapye ganz wesentlich ver- 
mindert worden. Fiihrer gab es leider nicht, ebensowenig verfugton wir iiber die 
bowahrten Bahnbrechcr in Siidafrika, die Trekochsen. Denn die Rinderpest hatto 
den Viohstand ruiniert. So muBten wir denn experinientieren, und die Versuche 
waren lehrreich genug. 

Der erste Versuch erfolgte im Januar 1897 und scheiterte klaglich. Ich 
sollte n ami ich mit einem leichten, von 8 Eseln gezogonen Wagon dio Quelle an 
den Koppjes und von dort aus die Pfannen des Hainafeldes zu erreichen suchen. 
Vor mehreren Jahren war einmal ein Wagon auf diesem Wege gefahren, und es 
gait seiner Spur zu folgen. Ein Prospektor bcgleitote mich, zwei Kapjungen und 
ein KafFer sollten Pfadfinder und Treiber zugleich sein. 

Dor Ausgang der bewuBten Wagenspur war bekannt, und es wurde zun&chst 
eine Strecke von ca. 6 km, namlieh bis 2 N6ssi, vom grobsten Gebiisch ges&ubert. 
Am 19. Januar brachen wir auf. Die erston 6 km ging es flott vorwarts, allein 
mit dom Erreichen des ungesauberton Weges bogannen die Leiden. Dio Esel 
erwiesen sich als viel zu schwach, um den leichten Wagon durch das Gebiisch 
zu ziehen. Ca. 10 km von Kwebe entfernt, waren sie bereits ormattet, und wir 
muBten ausspannen. Am folgenden Tage ging ich mit zwei Leuten auf der Spur 
voraus. Dieselbe wurde bald sehr undeutlich. Auf dem Boden selbst war nichts zu 
sehen, vielmehr muBten hauptsachlich trockono braune Aste an dem FuB der Biischo, 
die durch die R&der umgeknickt und abgostorben waren, als Wegwoiser dienen. 



*) Hierzu Blatt 1, 2 und 20. 
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So verloren wir denn oft die Spur und kamen nur langsam vorwSrts. Nach 
dreistiindiger Wanderung waren wir nur 10 km weiter gekommen. Das Land 
war durchweg oine lcicht gewellte Sandobene mit niedrigeni Busch nebst Inseln 
und Streifen hoher Baume bedeckt. 

Auf dem Rtickweg wurde mit Axten das grobsto Gebuseh auf ca. 5 km 
hin beseitigt und am 21. Januar die letzto Strecko vollendet. Die Versuche 
hatten zur Geniige ergeben, daB wir auf solcho Art mit Eselwagen das Hainafeld 
niomals erreichen wiirden. Als AbschluB dieses Versuchs schickte ich die beiden 
Kapjungen mit einem mit Wasser beladenen Esel voraus, um die Koppjes zu 
erreichen und die dortige Quelle aufzusuchon. Sie kamen nach zwei Tagen 
zurttck, hatten sie aber nur von fern gesehon. 

Die HofFnung, mit Eselwagen das Hainafeld zu durchqueren, muBto man 
aufgeben. Wir versuchten es nun mit Packeseln. Acht starke Tiere wurden 
ausgewahlt, holzeroe Eselsattel gebaut, Riemen angefertigt, und am 13. Februar 
brachen wir auf. Meino Begleiter waren der Topograph der Expedition, Clarke, 
drei Kaffern als Treiber und ein Buschmann namens 2 Anu 2 kai (auf deutsch: 
Ochsenliorn) als Fiihrer. Am spaten Nachmittag dos 13. ging es fort. Wir 
iibernachteten an der ersten Vley der Gemarkung 2 Nossi und kamen am Vor- 
mittag des folgenden Tages nach der ostlichsten Vley dieser Gemarkung. Dieser 
kurze Marsch hatte bereits gezeigt, daB auch diese Reiseniethode viel zu schwer- 
f allig war. Das Bepacken der Esel dauerto iiber zwei Stunden. Auf dem Marsch 
brachen die Tiere aber fortw&hrend aus und rannten gegon Dornbusche. Dabei 
verschoben sich naturlich die Lasten, diese driickten und stioBen die Tiere, die 
nun bockend durch den Busch galoppierten, bis sie die lastige Last abgeworfen 
hatten. Solche Experimente bekamen den Lasten nicht besonders gut, und das 
Einfangen der Tiere und das neue Bepacken nahm endlose Zeit in Anspruch. 

„So kann es nicht weiter gehen." Diese Empfindung beseelte uns alle, 
als dor Buschmannfuhrer an oiner Vley hielt und erkl&rte, hier sei fiir lange 
Zeit das letzte Wasser. Zunachst wurde abgepackt, dann entschloB ich mich 
kurz mit 2 Anu 2 kai, einem Treiber und zwei leicht beladenen Eseln allein 
vorzugehen, um zunachst das Land und die Wasserplatze zu erforschen. Dor 
Buschmannfuhrer ging nur sehr ungern, der Treiber gleichfalls. War es doch 
bei dem regnerischcn Wetter wirklich kein GenuB, aufs Geratewohl, ohne die 
bestimmte Aussicht Wasser zu finden, in die Kalahari hinein zu marschieren. Wir 
brachen aber doch am Nachniittag auf. Der eine Esel trug zwei Wasserf&Bchen, 
der andere unsere Bettdecken und Lebensmittel fur einige Tage. So konnten 
wir 3—4 Tage bequem ohne Wasser aushalten. 

Die Gemarkung 2 Nossi gehort noch dem Gesteinsfeld der Kwebeberge an. 
Quarzporphyr und Totingdiabas treten wiederholt zutago. Die ostlichste Sand- 
pfanne, an der Mr. Clarke mit dem Gros der Karawane zuriickblicb, gehort 
eigentlich bereits dem Sandfeld an. 

Der Marsch ging anfangs in osdicher, dann in sudostlicher Richtung immer 
iiber hellen, leicht rotlichen Sand mit sanft gewellter Oberflache hin. Lichter 
bis dichter Busch bedeckte alios. Mochonono und Mohata, die beiden typischsten 
Kalaharistraucher, herrschten vor, daneben waren Moschascha, Mocholiri, Mokabi, 
Motsantsa, von Akazien aber Sitsi, Mochailechaile, auch Mochotobuscho haufig 
zu linden. Gras war trotz der Regenzeit nur sparlich, dagegen bedeckten viel 
bliihende Krauter und Zwiebelgewachso den Boden. Auffallend war auch vor 
allem eine gelb bliihende Bauhinia, die sich radialstrahlig mit langen diinnen 
Zweigen iiber die Sandflache rankt. Es ist dieses die Bauhinia Burkei, die 
2 Kabba der Buschmanner, dcren gewaltige Knollen im Chansefcld die Gesteine 
sprengen, hier im Sande dagegen nicht sichtbar waren. Stellenweise war der 
Boden in Niederungen eben, der Sand grau und enthielt dann kleine bis erbsen- 
groBe Kalkbrocken. Dor. Graswuchs war an solchen Stellen iippiger, der Busch 
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aber Hchtcr und niedriger. Auch gedeihen hior die graublatterigcn Vaalbiische, 
ausgesprocheno Kalkpflanzen. 

Viol mehr als diese grasigen FlUchen kalkreichen Bodens fielen aber die 
Waldstreifen auf. Inselgruppen odor lange Streifen von dunkelgrtinem hohem 
Buschwald durchziehen namlich don niedrigcn strauchfonnigen Busch. Die breit- 
astigen dunkelgrunen Mochailechaile-Akazion sind vorherrschend , danebon tritt 
Mossii, Mangana und in selteneren Fallon Motsiara auf. Diese Waldstreifen 
liegon hHufig in den flachen Niederungen des leicht gewollten Sandfeldes, oft 
abor auch gerade auf don Hohen. 

Solche Elemented setzen das landschaftiicho Bild der Sandsteppe zusammen, 
fortwahrend wechsolnd und doch inimer gleich bleibond. Den ganzen Nachmittag 
zogon wir durch diese einformige Buschsteppe, in dor nur die blauen zackigen 
Kwobeborge dem Auge einon Ruhepunkt gewahrten. In vollor Dunkelhoit 
erreichten wir schlieBlich ein Buschmannlager, das dor Horde 2 Anu 2 kais angehorte. 
Bald saBen wir alle um ein Feuer herum und kochteii unsern Kaffee, walirend 
die Honoratioren dos Lagers sehwoigond herumhockten. In ihrer rabensehwarzen 
Silhouette war wonig mohr erkennb^r als der vom Feuerschein grell bcleuchtete, 
ballonartig aufgetriebone, runzlige Bauch. 

Ich mufi es mir an dieser Stelle vorsagen, solche Horden und ihr Zigeuner- 
leben in der einsamen Steppe, forn von allem Wasser, zu schildern. Das soil 
eincm besonderon Abschnitt uberlassen bleiben. 

Am folgondon Morgon (15. Februar) ging es mit Sonnenaufgang durch 
die einformige Buschsteppe woiter. Um V 2 11 Uhr hielten wir untor einem 
schattigen Mohatabaum und verbrachten daselbst einige Stunden der heiBen Zeit. 
Von y 2 4 bis nach Sonnenuntergang wahrte der zweite Marsch, dessen Eintonig- 
keit durch zwei Ereignisse unterbrochen wurde. Einmal stieBen wir auf eine 
Horde Giraffen, die mit eigentlimlichen schwankenden Bewegungen an uns vorbei 
trabten. Gleich dai'auf ging ein Gewitter nieder. Der Regen kam aus einor 
oinzelnen Wolko, die rasch am Himmel entlang zog. Solche strichformige Regen 
sind fur diese Steppen sehr charaktoristisch. Die letzten Tropfen fielen noch, 
als plotzlich ein Stoinbock an uns vorbei flog, verfolgt von einem Rudel laut 
bellendor Hyanonhundo. 2 Anu 2 kai lief wio ein Rasender hinter der Meute drein, 
allein er kam zu spat. Etwa dreihundert Meter von uns entfernt hatten die 
Hun do das Bockchen zorrissen, und unser Buschmann fand nur noch einen fleisch- 
losen Lauf ; um den erhofften Braton war er gekommen. Wie es moglich war, 
daB die Hunde das pfeilschnoll dahinschieBende Tier, von dem sie mindestens 
noch 50 — 60 m entfernt waren, so schnell einholen konnten, ist mir unverstandlich. 
Ich mochte glauben, daB dio Angst auf das gehetzte Tier lahmend gewirkt habe 
und es plotzlich niedorgefallen ist. 

Von dieser Stelle, wo wir den Hy&nenhunden begegneton, erblickten wir 
zum ersten Mai die drei Hainakoppjos in einer Entfernung von ca. 10 km. Mit 
dem Einbruch der Dunkelheit lagerten wir. 

Der 1G. Februar brachte uns nach kurzem Marsch iiber eine weite Gras- 
flache mit grauem Sande zu dem ostlichsten der Hiigel. In Spalten und Ver- 
tiofungen des Gesteins fanden wir hier reichlich Wasser, das von einem der 
gestrigen Gewitterrogen stammte. Wir sattolten also ab, um den Tag iiber hier 
zu bleiben und die Hiigel zu erforschen. 

Die Hainahugel. 
Die drei Hainakoppjos bestehen aus typischer roter Chansegrauwacke mit 
diinnen Lagon von Eisenglanzschtippchen, die eine schone diagonale Schichtung zum 
Ausdruck bringen (G.L. Nr. 2G5a). Es sind meist dickbankige Massen, die nach 53° 
streichen und mit <5C70° nach S. einfallen. Sie haben eine Hohe von ca. 25 m. Der 
mittlere und ostliche Hiigel liegen nahe nobeneinandor und stehen auf einem 
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gemeinsamen Gesteinssockel , der westliche dagegen erhebt sich ganz isoliert 
aus dem ebenen Sandfeld, ca. 4.5 km von den anderen entfernt. An diesem 
dritten Hiigel fand sich noch in den achtziger Jahren, als die Trekburen die 
Gegend durchzogen, eine Quelle, die aber seitdem versiegt ist. Jetzt ist kein 
ausdauerndes Wasser inehr zu finden. Die Hiigel sind mit hohen Bftumen be- 
standen, gleich den Kwebebergen. 

Am Nachmittag batten wir wieder Gewitter und etwas Regen. AuBer- 
ordentlich stimmungsvoll war der farbenreiche Sonnenuntergang, den ich vom 
Gipfel des ostlichsten Hiigols genoB. Zu FiiBen das endlose, leuchtend grime 
Buschmeer, abgeschlossen von den duftigen blaulichen Ketten der Kwebebergo 
und Makabana, am Gewitterhimmel aber die rot- und gelbgliihenden Wolken- 
es war eine grandiose Fernsicht. 



massen 




Abbildung 4. Eine VLey — Sandpfanne — im Betschuanenland. Die Pfutze wird 
yon dem flach einfallenden, vegetationslosen Sandring umgeben, auf den der Busch- 
wald folgt. Der Busch rechts vom Reiter ist unverkennbar ein Mochalu — Zizyphus 
mucronata — die anderen Straucher bestehen meist aus Mochailiri — Commiphora 
sp. — und Mokabi — Combretum herreroense. 



Am folgenden Morgen sollten wir die ersten Pfannen des Hainafeldes finden. 
Wir brachen firiih au£ zogen iiber roten Sand durch dichten, aber niedrigen Busch 
nach Siiden hin. Um halb zehn stieBen wir auf ein Buschmannsweib, das zu 
2 Anu 2 kais Stamm gehorte und uns eine Pfanne zeigte, die einige Minuten abseits 
lag und Wasser enthielt. Natiirlich sattelten wir ab und blieben hier wfthrend 
der Mittagszeit. Bereits um drei Uhr zogen wir weiter. Nach einer halben 
Stunde passierton wir eine kleine Pfanne mit Grauwackenboden. Das Kluft- 
streichen ging nach 50°. Die Sanddecke iiber dem Gestein war anscheinend 
sehr wenig machtig. Wenige Minuten spater standen wir an der groBen Pfanne 
Chdlu Chdlu. 

Die Pfanne von Chalu Chalu ist eine rundliche Vertiefiing von ca. 60 m 
Durchmesser und 2 m Tiefe. Sie liegt in einer mit Gras und Kr&utern bedeckten 
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Sandflache. Ani Rande der Vertiefung stehen abcr hohe Moga-Akazien. Inner- 
halb der Pfanne folgt dann zunachst ein Ring aus hcllem Sand, auf dem wenig 
oder keine Vegetation wachst, in dor Mitte liegt aber ein schw&rzlicher Schlanim- 
boden, der wesentlich aus verwesenden Pflanzenresten nobst humosem Sand 
und Ton besteht. Auf ihm wachsen Graser und Kr&uter. 

Innerhalb der Pfanne findet sich nun ein Tumpel, der jo nach der Starke 
der Regen die Vertiefung ganz odor teilweise ausfullt. Bei unserm ersten Bosuch 
war der Teich in Chalu Chalu nur klein, das Wasser daher aucb etwas schlammig ; 
zahlroiche Wasserpflanzen, Algen und Wassertiero waren zu finden. 

Wir zogen an Chalu Chalu ohne zu halten voriiber. Der Weg lief in 
einer Senkung entlang. Zahlroiche kleine Sandpfannen wurden passiert, auf deren 
Boden stets Sandring und Schlamnikalotte typisch ausgobildet waren (Blatt 20, 
Fig. 17). Sie waren aber alio loer, und auf dem Schlainmboden wucherten tippig 
Graser und Krauter. Holier Buschwald aus Mossu, Moloto, Mangana, Mochaile- 
chaile, Moga, Motsiara, Mochale bedeckten das wollige Land. Dieser Busch- 
wald war ein typischer „Vleybusch", wie wir ihn im Ubergangsgebiet voin 
Uferwald des Botletle zur Steppe kennen gelernt hatten. Audi hellgrauer kalk- 
haltiger Sandboden kommt vor, der dann sofort die weiBblatterigen Vaalbiische 
tragt. Mit Sonnonuntergang machten wir Halt und Ubernachteten mitten im 
Busch. Wahrend der Nacht durchnaBte uns ein tttchtiger Regen, so daB wir am 
18. Februar erst gegen 9 Uhr morgens fortkamen; donn wir hatten unsere Sachen 
zu trocknen. Nach 1 y 4 Stunden erroichtcn wir die groBe Pfanne 2 Nuka 2 Kalla 
(Duagora der Kaffern). 

2 Nuka 2 Kalla ist die schonste Pfanne des Hainafeldes, die ich kennen 
gelernt habe. Sie ist kreisrund, 100 m breit, mindestens 5 m tief und wird von 
hohem, iippigem Buschwald umrahmt. Jetzt wahrend der Regenzeit war das Gras 
sehr hoch, der Teich sehr voll und gewalirte ein anmutiges erfrischeudes Bild. 

Unser Buschmann erklarto jetzt auf das bestimmteste, seine Kenntnis des 
Landes endigo hier. Das Feld jenseits 2 Nuka 2 Kalla gchore den Tserekwe 
und sei soinem Volk — den 2 Kabbakwe — verschlossen. So kehrto ich denn 
um. Weit hatte ich sowieso nicht vordringon kounen; donn unsere Vorrate 
waren fast aufgezehrt. Die Aufgabo des VorstoBcs war ja audi gelbst. Wir 
hatten Wasserplatze gefunden, die uns fur eine weitere Erforschung des Haina- 
feldes als Basis dienen konnten. Die folgende Nacht brachten wir nochmals 
an den Koppjes zu. Am 19. Februar machten wir zwei lange Marsche, so daB 
wir am 20. mittags die Vloy orreichten, wo wir Mr. Clarke zuriickgelassen hatten. 

Das erste, was wir sahen, war, daB die Pfanne fast trocken war. In den 
wenigen Tagen unserer Abwesenhoit hatte es hier nicht nur nicht geregnet, 
sondern das Wasser der Vley hatte derartig abgenommen, dafl Clarke genotigt 
war, sein Trinkwassor von Kwcbo kommen zu lassen. Zunachst traf ich Vor- 
bereitungen, um von neuem ins Hainafeld vorzudringen, allein die Abreise wurde 
durch Erkrankung Clarkes und des Treibers Andres an Fieber anfangs ver- 
zogert. An dem Morgen aber, an dem wir schlicBlich aufbrechen sollten, war 
unser Buschmann, der biedere „Hornochse", verduftet und damit die Expedition 
des notwendigon Fiihrers beraubt. So muBte ich denn zum zweiten Mai den 
Versuch aufgeben, das Hainafeld zu durchqueren. 

Nun wurden mit dem Batauanahauptling Ssekumi Unterhandlungen an- 
gekniipft, uns Fiihrer durchs Hainafeld zu geben. Ssekumi stellte tatsachlich 
solche, und zwar den Lehnsherrn der Hainabuschmanner, der mit einigen Massarwa 
im Lager erschicn. Dieses Mai bestand die Expedition aufier mir aus Mr. Clarke, 
einem Treiber David, meinem Boy Jack und 5 Fuhrern. Als Packtiere hatten wir 
einen Packochsen, 4 Esel, sowie ein Reitpferd. Am 11. Marz brachon wir auf, 
am 13. orreichten wir Chalu Chalu, und zwar auf einem mehr wostlich golegenen 
Pfad, der von der Kwebequelle am westlichsten Hainakoppje vorbei nach 
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Chalu Chalu ftihrt. Das Land ist ein welliges Sandfeld mit meist rotlichem Sand, 
lichtem bis dichtem Busch und vereinzelten Partien hohen Buschwalds. Etwa 
6 — 7 km nordlich der Koppjes beginnt auch hier die offene Grasebene, die der 
ganzen Nordseite der Httgel vorgelagert ist. Stidlich derselben tritt aber sofort 
dichter Busch auf, und der Sand steigt auf der Stidseito der Berge fast bis zu 
deren Gipfel an. 

Chalu Chalu hatte im Marz ganz erheblich viel mehr Wasser als im Februar, 
dagegen war in 2 Nuka 2 Kalla anscheinend kein Regen mehr gefallen, denn der 
Wasserstand war sohr niedrig, und man konnte daher deutlich die groBe Tiefe 
der Pfanne erkennen. 

Wir blieben dort am Vormittag des 14. Marz. Ungliicklicherweise erkundigte 
ich mich hier bei den Fiihrern nach dem Weg nach Ssebituanes Drift. Sie 
stutzten, erklarten, sie hatten nur don Auftrag uns das Hainafeld zu zeigen und 
steckten dann beratend die Kopfe zusammen. Das Resultat war, daB sie uns 
am Nachmittag statt nach S.O., nach N.O. und schlieBlich nach N.W. fuhrton. 
Als ich sie deswegen zur Rede stellte, verdrehten sie anfangs absichtlich die 
Himmelsrichtungen und erklarten schlieBlich, den Weg verloren zu haben. Es 
war klar, sie wo lite n uns nicht weiter fiihren. So lieB ich denn zunachst ab- 
satteln. Wahrend der Nacht und des n&chsten Morgen regnete es stark. Als 
sich die Ftihrer noch immer nicht bereit zeigten, uns weiterhin das Hainafeld zu 
zeigen, gingen wir ohne sie in Sstlicher Richtung dem KompaB folgend vor. Die 
Buschmanner sahen sich zuerst verdutzt an, dann verschwanden sie. 

Anfangs war der Marsch schauderhaft ; denn wir zogen durch dichten Busch 
im Regen hin. Clarke ging mit dem KompaB voraus, David fuhrte den Pack- 
ochsen, Jack trieb die Esel, und ich fiihrte als letzter das Pferd, das ebenfalls 
bepackt worden war. Nach ca. dreistiindigem Marsch offhete sich plotzlich der 
Busch, und vor uns lag eine weite, weite Grasebene, die wir jubelnd begrtiBten. 

Bis hierher war das Land wollig, um nicht zu sagen httgelig gewesen. Die 
Hohen bestehen aus rotem, die Senkungen dagegen, die oft Talform haben, aus 
grauem Sand. Gras und lichter Busch bedeckt diese, holier Buschwald jene. 
Die Gehftnge der Hiigel steigen flach an, ihre Hohe war daher schwer zu 
schatzen, doch durften Niveaudifferenzen bis zu 20 m nicht selten sein. In den 
Senkungen lagen zahlreiche Sandpfannen von der beschriebenen Art, die z. T. 
Wasser enthielten, wie z. B. das t Mochobi oa Mohata (Mohatavley) , Mochobi 
Racho Mokude und Mochobi oa Toalo (Kuduvley). So waren wir denn am Nach- 
mittag des 14. Marz tiber bewaldete Hohenrucken und durch grasige Taler dahin- 
gegangen, und gleichartig war auch die Landschaft bis zum Erreichen der Gras- 
ebenen. Die Grenze zwischen dem waldigen lmgeligen Lande und der Grasflache 
verlauft ungefahr in der Richtung von S.W. nach N.O. 

Mit dem Erreichen der Grasebenen ging es in schnellerem Tempo vorwarts. 
Diese Ebenen sind nur ganz leicht gewellt, Baume und Straucher fehlen nicht 
vollig, sind jedoch sparlich und niedrig. Der Boden ist grauer Sand, der zu- 
weilen Kalkbrocken enthalt, und zwar aus murbem, zerreiblichem Kalksandstein, 
der dem Kalaharikalk am Botletle vollig gleicht und auch die gewundenen Sand- 
rohren aufweist. In den Senkungen findet sich auch lokal ein schwarzlicher 
humoser Sand mit kleinen Kalkknollen. 

Nach dreistiindigem Marsch durch die Grasflache passierten wir einen nur 
150 — 200 m breiten, aber lang hingezogenon Streifen niedrigen Busches aus 
Sitsi-Gestriipp und Mangana. Die Enden dieses schmalen Streifens waren nicht 
sichtbar; seine Streichrichtung war aber parallel der Grenzlinio zwischen Gras- 
land und Htigelland, sowie dem Streichen der Chanseschichten bei Chalu Chalu, 
namlich S.W.— N.O. (ca. 50°). 

Auf der Ostseite dieses Streifens schlugen wir das Lager auf. 

Am 16. Marz friih war Monsieur Jack, der sich schon ge stern als groBer 

15* 
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Angstmeier gezeigt hatte, verschwunden. Gleichsam als Ersatz fiir dieson Verlust 
war David fieberkrank geworden. Indes wir muSten wciter und begannen zu 
packen. Erst um 9 Ubr kamen wir fort. Clarke ftihrte den Ochsen, David 
wurde auf das bepackte Pferd gesetzt, und ich trieb die vier Esel. 6 3 / 4 Stunden 
zogen wir so in langsamem Tempo durch die weite Ebene hin. Grauer Sand, 
zuweilen mit Ealkbrocken oder schw&rzlicher humoser Sand mit kleinen Kalk- 
knollen, Grasfl&chen, die hier und da mit niedrigen Mohata- und Sitsibtischen 
bestanden waren — nichts weiteres sahen wir an diesem Tage. AuBer zahlreichen 
Trappen — Koranen — , die mit lautem Kr&chzen auffuhren, sowie einmal einer 
Herde von Gemsbockon belebte nichts diese endlosen oden Ebenen. Abends 
waren rund herum Gewitter zu beobachten, nachts hatten wir einen heftigen 
Regen, der fur die durstigen Tiere sehr erquickend war. 

Am 17. Marz marschierten wir bis 12 Uhr durch dasselbe Grasland, dann 
aber betraten wir ein Gebiet hohen Buschwaldes, dor dem Uferwald am Botletle 
durchaus ahnelte. Gewaltige Giraffenakazien (Mochoto) breiten ihre schirmformigen 
Kronen aus, vippig wueherte am Boden das herrlichste Gras, und die hungrigen 
Tiere waren kaum vorw&rts zu bringen. Sandpfannen ohne Wasser und ver- 
fallene alte Fluflbetten wurden wiederholt gekreuzt. Wir marschierten heute im 
ganzon 9 Stunden und machten schlieBlich im Walde Halt. Obwohl wir una an- 
scheinend im Uferwald des Botletle befanden, war von einer Ann&herung an den 
FluB doch nichts zu sehen. 

18. Marz. Da wir fiirchteten, etwas zu weit sudlich gekommen zu sein, 
so waren wir schon gestern zuletzt nach N.O. abgebogen und folgten auch heute 
dieser Richtung. 1 V 2 Stunden gings durch denselben Wald weiter. Mehrere 
N. — S. strcichende alte Fluflbetten wurden gekreuzt, aber den Botletle erreichten 
wir nicht. SchlieBlich stieg Clarke auf einen hohen Eameldornbaum und plotzlich 
erscholl von oben sein Jubelgeheul: „The flats of Rakops". Die weiten Gras- 
fl&chen, die bei Ssebituanes Drift den Botletle umgeben, lagen vor uns. 

Nach einer halben Stunde betraten wir wirklich die weite Grasfl&che mit 
grauom, kalkrcichem Boden. Aber noch fast 13 km hatten wir zu marschieren, 
bis wir den fernen Waldstreif erreichten, der der Uferwald des Botletle sein 
muflte. Dicht an demselben stieBen wir auf einen Fahrweg. Wir wuflten zun&chst 
nicht, wo wir uns befanden, ob nordlich oder sudlich Ssebituanes Drift. Des- 
halb folgten wir dem Weg nach Norden hin. Bald erkannten wir aber den 
Lagerplatz Ssukwani und sattelton ab. Damit war zunachst die Hauptaufgabe, 
nach Ssebituanes Drift durchzugehen, gelost. 

Leider hatten wir vom Hainafeld nicht viel mehr gesehen, als auf dor ersten 
Rekognoszierungstour. Unzweifelhaft liegen noch viele Pfannen sudlich und siid- 
08tlich von 2 Nuka 2 Kalla. Denn der alte Wagenweg der Buren mu8 in jener 
Richtung gegangen sein. Immerhin war der Durchbruch gelungen. 

Den Rttckweg schlugen wir nicht wieder durchs Hainafeld ein. Ich hatte 
den Eindruck, dafi auf die letzten Regen, die uns so aufierordentlich geholfen 
hatten, eine Periode der Trockenheit folgen wiirde. Das geschah auch wirklich. 
Deshalb zog ich es vor, am Flufl entlang zum Letter tree zu ziehen und 
von dort nach Matabele Drift durchzuschneiden, sodann aber eventuell von Makala 
Mabale direkt nach Kwebe vorzugehen. Leider wurde aus diesen Planen nichts. 
Clarke erkrankte am Fiober und hatte bis zum Errcichen von Kwebe t&glicb 
AnftQle, David ebenfalls in der ersten Zeit. Als das Fieber bei ihm nach- 
lie6, bekam er einen ZahnabszeS, der ihn sehr mitnahm. Mehrere Tage und 
N&chte lang hat der arme Kerl tatsachlich unaufhorlich gestobnt, bis er so heiser 
war, dafi er keinen Ton mehr von sich geben konnto. Erst vor Komaning ging 
die Eiterbeule auf. Ich selbst erkrankte gleichfalls zwischen Chassebakis Stadt 
und dem Letter tree, und zwar an Dysenteric. Unsere Lage war nicht unbedenklich. 
Wenn wir alle drei krank und arbeitsunf ahig wurden, war eine vollige Aufltfsung 
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der Expedition drohend. Einer mufite doch wenigstens kochen und backen, 
die Tiere bepacken und vor allem htiten. Denn sie verliefen sich schnell, und 
namentlich den Eseln muBten wir mehrmals stundenlang nachsptiren, bis wir sie 
einholten. Glucklicherweise hatte ich ca. 12 Gramm eines Ipekakuanhapraparats, aus 
dem der Erbrechen erregende Stoff entfernt worden war. Mit diesem Praparat 
soil man in Indien sehr gute Erfolge erzielt haben. So nahm ich denn die ganzen 
12 Gramm auf einmal und hatte mit dieser Gewaltkur auch Gltick. Blutung 
nnd Schleimabsonderung standon sofort und ohne schlimme Folgen konnte ich 
die einzige uns zur Verfiigung stebende Nahrung, Brot und Kaffee, vertragen. 
Unsere Lage wftre in der Tat sehr unangenehm geworden; denn David und 
Clarke waren gerade in jenen Tagen so krank, daft sie kaum vorw&rts zu bringen 
waren und nach jedem Marsch gewohnlich, der eine nach links, der andere nach 
rechts, umfielen, obwohl Clarke stets ritt. Wir gelangten aber schlieBlich doch 
nach anstrengenden M&rschen in elf iiblen Tagen nach Sambos Stadt (31. Marz), 
von wo ich den kranken Clarke in einem Wagen aus Kwebe abholen lieB, w&hrend 
ich selbst dorthin vorausritt. So endete diese ziemlich romantische Tour. 

Der Fahrweg durchs Hainafeld. 

Ich selbst habe das Hainafeld nicht wioder gesehen. Wohl aber wurde 
von seiten der Kompagnie im Jahre 1898 ein Weg direkt von der Kwebequelle 
nach Chalu Chalu durchgehauen und von dort nach Ssebituanes Drift, ohne 
2 Nuka 2 Kalla zu beruhren. Franz Mtiller, der auf diesem Weg nach Ssebituanes 
Drift reiste, kehrte auf einer etwas abweichenden Route wieder zuriick. Er 
ging namlich von Rakopos Dorf westlich das Tal des Epukiro aufw&rts, dann 
nach Nordwesten abbiegend zu den Pfannen des Hainafeldes. Im einzelnen l&Bt 
sich der Verlauf der Route nicht mehr feststellen ; sicher ist nur, daB Miiller in 
Chalu Chalu war, aber die Pfanne 2 Nuka 2 Kalla anscheinend nicht beruhrt hat. 
Auf jeden Fall hat dieser Weg gezeigt, daB der Epukiro mit breitem, offenem 
Bett in die Ebenen bei Rakopos Dorf miindet. Umsomehr bedaure ich, daB 
uns die Buschm&nner so schn(5de im Stich lieBen und wir vom Hainafeld so 
wenig gesehen und vor allem nicht bis zu dem groBen Flufl vordringen konnten. 

Wiederholt wurden innerhalb des Graslandes von Mtiller und anderen Mit- 
gliedern der Expedition sogenannte Brackpans angetroffen. Wir werden diese 
Pfannen noch genauer kennen lernen. Hier sei nur bemerkt, daB es rundliche, 
oft etwas eingesenkte Flachen aus miirbem Ealksandstein sind, meist salzhaltig 
und doshalb beliebte Salzlecken des Wildes. Geologisch sind sie als Stellen auf- 
zufassen, die von Kalaharisand freigeblieben sind, wo also der Untergrund — 
der Kalaharikalk — zutage tritt. Diese Pfannen beweisen, daB der Kalaharikalk 
allonthalben den Untergrund des Graslandes zwischen dem Hainafeld und dem 
Botletle bildet. 

Wahrend des Ausholzens des Weges hat der Prospektor Lewis auf Anordnung 
Captain Lugards im Mftrz 1898 Bohrungen vorgenommon, um eventuell in der 
Tiefe Wasser zu finden. War das Resultat auch ein negatives, so sind die 
Bohrungen doch fur die Erkenntnis der BeschafFenheit des Untergrund es und 
der Sandpfannen, sowie der Tiefe des Sandes von groBtem Interesse. Wir 
werden auf diese Bohrungen noch zuriick kommen. 

Das Epukirotal. 
Intcressante Nachrichten zog ich im Oktober 1898 von Mr. Tom Fry ein, 
einem Handler, der oft das Hainafeld besucht hat. Nach ihm liegt die erste 
Vloy auf dem Wege nach dem Hainafeld — Manii — ca. 13 — 14 miles westlich 
von Rakopos Dorf. 60 miles jenseits Manii in siidwestlicher Richtung l&ge der 
Platz Inku mabale (Zwei Nasen). Dort seien vielo Vleys zwischen Gras und 
Buschland. Ginge man die Laagte von Rakopos Dorf aufw&rts, so wurde dieselbe, 
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50 miles von diesem Dorf entfornt, ca. 200 Yards breit und habe woithin hohe 
Kalkufer, &hnlich dom Botletle. An einem Platz, den die Kaffern Massali 
mahulo — Alte Wcibor — nennen, seien die Kalkbanke besonders schon aus- 
gebildet. Sudlich dieser Laagte kame ein ausgedehntes Sandfeld ohne Vleys, 
dessen Grenzen er nie uberschritten habe. 

Uberblick iiber das Gebiet zwischen Kwebo und 
Ssobituanes Drift 
Das Gebiet zwischen den Kwebebergen und dem Makarrikarribecken kann 
man in vier Zonen teilen, die sich in W — O-Richtung folgon. 

1) Das Sandfeld zwischen don Kwebebergen und don Hainakoppjes. 

2) Das eigentliche Hainafeld von den Koppjes bis zur Ostgrenze des 
Hiigollandes. 

3) Das Grasland. 

4) Die Zone der trockenen Flufilftufe. 

Es folgt dann die grasige Kalkebene, mit der man das Makarrikarribecken 
beginnen lassen kann. Betrachten wir dio einzelnen Gebieto n&her. 

1) Das Sandfeld bis zu den Koppjes ist wonig gewellt, aber doch 
keino so horizontale Flacho, wie das Grasfeld im Osten. Parallele Sandwellen 
fehlen durchaus, vielmehr sind dio Erhebungen und Niederungen regellos. Der 
Sand ist r(5tlich, fest und mit dtinner weiBer Sandhaut bedeckt. Lokal findet 
man Ebcnen mit grauem Sand, der haufig Kalkknollen von ErbsengroBe enthalt. 
Dieser Kalk ahnelt dem mttrben Kalksandstein des Botletle. Die groBte der- 
artige Ebene liegt am NordfuB der Koppjes. Sie ist dort ca. 8 km breit. Die 
M&chtigkeit des roten Sandes ist nicht bekannt. AUein sie durfte nirgends be- 
deutend sein, d. h. 5 m wenig iibersteigen. Denn der Busch, der das Feld 
bedeckt, ist kein typischer Kalaharibusch , sondern mehr fur den Decksand 
charakteristisch. So , kommen Str&ucher, wie Mosch&scha, Mokabi, Mocholiri, 
Motsantsa, Motsiara, ferner die 2 Kabba im tiefen Kalaharisand nicht vor. Immer- 
hin ist er doch so tief, daB sich Gesteinsbrocken nicht an der Oberfl&che finden. 

2) Das Hainafeld, das nun nach Osten hin folgt, ist ein unregelmaBig 
welliges, um nicht zu sagen hiigoliges Land. Die Wellen und Riicken haben 
anschoincnd einen unregelmaBigen Verlauf und werden durch breite mulden- 
fbnnige Taler getrennt. Die Hohen sind mit rotlichem, die Niederungen mit 
grauem bis weiBem Sand bedeckt. Dio Niveaudifferenzen zwischen Sandriicken 
und Talboden betragen wohl mindestens 20 m, allcin Schatzungen sind bei so 
flach ansteigenden Boschungen sehr unsicher. 

Das Grundgestein ist an zwei Stellen aufgesclilossen, einmal an den drei 
Koppjes, sodann in der kleincn Nebenpfanne von Chalu Chalu. In beiden Fallen 
ist es typische Chansegrauwacke. Das Streichen ist an den Bergen 53°, <^70° S., 
in der Pfanne dagegen 50°. Die Bohrungen von Lewis haben aber auch gezeigt, 
daB zwischen Chalu Chalu und den Koppjes und um Chalu Chalu herum iiberall 
dasselbe Gestein sich findet. 

Dieso Befunde machen es wahrscheinlich, daB das Hainafeld ein hugeliges, 
mit Sand bedecktes Grauwackenland ist, gleich dem Ngamirumpf. 

Dio Tiefe des Sandes ist in der Gegend von Chalu Chalu nicht bedeutend. 
Die Bohrlocher um diese Pfanne zeigten eine Tiefe von 27 FuB an der Pfanne 
und von 5 — 8 Fufi in einigen hundert Metern Abstand. Auf die genaueren Ver- 
haltnisse komme ich noch zuriick. Ferner wurden zwischen Chalu Chalu und 
den Koppjes in einer S.W. — N.O. streichenden Senkung 7 Bohrlocher angelegt. 
Dieselben hatton untereinander einen Abstand von je 100 Yards. Der Sand war 
durchweg rotlichgrau, und seine M&chtigkeit schwankte zwischen 4 und 9 FuB. 
Die Senkung war ca. 8 FuJB tief. Selbst wenn man also annimmt, daB die Hohen 
lediglich aus Sand best&nden, so w&re der Sand doch nur 12 — 17 FuB machtig. 
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Diese geringe Machtigkoit des Sandes ist eine neuo Stiitzo fur dio Ansicht, 
dafi das Hainafeld ein von Sand bedecktes htigeligos Grauwackenland ist. 

Wesentlich m&chtiger ist der Sand auf der Ostseite des hugeligen Landes. 
In zwei Pfannen, die nordlich unserer Route und 2.5 km wesdich der Waldgrenze 
liegen mtissen, fand der Prospektor Lewis in zwei Bohrlochern folgende Verhaltnisse. 

1) Bohrloch an kleiner Sandpfanne: durchweg weifier Sand, 44 F. 
Boden harter Fels. 

2) Bohrloch in kleiner Sandpfanne, einige hundert Meter stidlicher: 
weifler Sand, bei 50. F. noch kein Boden. 

Den Sand nannte er „whito riversand", es ist mir aber doch zweifelhaft, 
ob er nicht in den unteren Partien weiBer Kalksand war. In dem Grus des 
Bohrapparats war der Kalk wohl zu ubersehen. 

Die Vleys. 
Die Bedoutung des Hainafeldes fur die Menschen und die Tierwelt beruht 
auf dem Auftreten von Sandpfannen — Vleys — , die wahrond dor Regenzeit 
Wasser fiihren und so eine periodische Bewohnbarkeit des Landes ermoglichen. 
Hire morphologischen EigentUmlichkeiten wurden bereits hervorgehoben (Blatt 20, 
Fig. 17). Es sind rundliehe bis ovale, bis 100 m breite und bis 5 m tiefe 
Schusseln, die in den Sand oingesenkt sind. Innerhalb der Pfanne hat man den 
Sandring und den Schlammboden zu unterscheiden. 

Ftir dio Erkenntnis des inneren Baues dieser Pfannen habcn nun die 
Bohrungon bei Chalu Chalu sehr wichtigo Aufschlusse gegeben. Chalu Chalu 
(Blatt 20, Fig. 18) liegt in einer flachen Senkung. Im Nordon und Suden findon 
sich flache Hohen. Grauwacko stoht sowohl nordwestlich als nordlich der Pfanne 
an, auch dio siidliche Hohe birgt wohl dasselbe Gestein. Es wurden nun an 
der Pfanne ein Loch, westlich derselben 2, ostlich 4 Lochor angelegt. Alle Bohr- 
locher lagen auf einer Linie mit folgendem Abstand und folgender Tiefe: 
400 Yards westlich von der Pfanne — Grauer Sand \ . 5 F. 
300 „ „ „ „ „ — Grauer Sand . . 5 F. 

An der Pfanne — Grauer Sand 20 F. 

Kalkig-toniger Sand bis kalkigor Ton 7.5 F. 

Sumraa 27.5 F. 
300 Yards ostlich dor Pfanne — Grauer Sand . . . 12 F. 
400 „ „ „ „ — Grauer Sand . . . G F. 

500 „ „ „ „ — Grauer Sand ... 8 F. 

600 „ „ „ „ — Grauer Sand ... 6 F. 

Unten liegt tiberall Grauwacke. 

Die Bohrungen ergobon also, da8 die Pfanne tiber einer Vertiefung des 
Grundgesteins liegt, die 21.5 F. betrHgt, wenn man eine durchschnittliche Tiefe 
des Sandes von 6 F. in der Umgebung der Pfanne annimmt. Diesc Vertiefung 
ist allseitig umschlossen; sicher im Osten, Norden und Westen, wahrscheinlich 
aber auch im Suden. Ausgeftillt wurde sie anfangs von einom „kalkig-tonigen 
Sand" bis „kalkigen Ton", dann von grauem Sand, gleich dem der Umgebung. 
Der „kalkige Ton" ist wahrscheinlich Kalktuff, ahnlich dem liegondsten Kalahari- 
sand bei Meno a kwena oder dem sandigcn Kalktuff in der Bucht von Toting und 
der Massarinyani Vley. Jedenfalls kann man von der Pfanne von Chalu Chalu 
sagen, daS sie uber einer unvollst&ndig ausgefullten rundlichen Vertiefung des 
Grundgesteins liegt. 

3) Das Grasland bildet im Gegensatz zum hugeligen Land eine wirkliche 
Ebene, wenn sehr flache Terrainwellen auch hier nicht ganz fehlen. Der Sand 
isf hellgrau. Rote Sande treten ganz zurtick. Nahe domWaldrand auf derWestseite 
ist der Sand ziemlich m&chtig, wie die Bohrlocher zeigen, die Lewis angelegt hat. 
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In don mittleren Teilen des Grasfeldes schcint or aber nur flach zu sein; dafiir 
spricht das Auftreten dor Knollen murben Kalksandsteins und vor allem von 
„B rack pans". Bemerkenswert ist ferner das Auftreten schw&rzlichen sandig- 
humosen Bodens in einigen flachen Niederungen. Er fthnelt den schw&rzlichen 
Scblammboden im Gebiet des Okavangosystems. Die in ihm liegenden Kalk- 
knollen diirften lokale Ausscheidungen sein, wie man sie in tropischen Humusboden 
nicbt selten findet. 

Das Gras — oine Aristida-Art — ist durchweg niedrig, hochstcns 25 — 30 cm 
hoch und bildet krause rundliche Kopfe, nicht aber lange Halme. Vereinzelte 
Mohatabiische sind nicht selten, daneben auch Mochonono und Sitsi. Lokal 
finden sich Flachen mit etwas rotlichem Sand, der flache Erhohungen bildet und 
einen lichten niedrigen Busch tr&gt. Melonen, sowohl die gelbe Stacholmelone 
Makapana (Citrullus Naudinianus) , als die glatten griinen Mokate (C. caffer), 
waren h&ufig. Merkwurdig war der lange, nur ca. 200 m breite Buschstreif aus 
Sitsi und Mangana, an dem wir die erste Nacht im Grasland zubrachten. Der 
Stroif stand auf keiner Terrainmarke, aber unwillklirlich muBte man sich fragen, 
ob nicht eine besondere Beschaffenhcit des Bodens, z. B. ein nahe an die Ober- 
flache kommonder Gesteinswall die Ursache dieses Buschstreifs sei. Denn das 
Streichen desselben ffcllt in die Richtung des Gebirgsstreiehens (S.W. — N.O.). 

4) Das Grasland endigt in der Weise, daB anfangs eine Zone niedrigen 
Akazienbusches — Sitsi — beginnt, auf den plotzlich ein hoher Wald folgt, der 
durchaus dem Uferwald des Botletle gleicht. Die Kameldornb&ume dominieren 
hier, wie dort. Der Sand ist noch grau, aber wird auch leicht rotlicb. Sand- 
pfannen sind nicht selten, und vor allem sind trockene FluBt&ler von 20 — 30 m 
Breite und einigen Metern Tiefe auffallend. Sie habon durchweg einen nord-stidlichen 
Verlauf. Im Osten endet diese Waldzone ganz plotzlich, um dann einer Gras- 
fl&che Platz zu machen, die dem westlichen Grasland ahnelt. Nur ist der Boden 
noch ebener und der Sand weit kalkreicher. 

Folgerungen. 

Die Platte von Ealaharikalk, die sich vom Botletle aus nach Westen hin- 
zieht und den Boden der Grasfl&chen bei Ssebituanes Drift bildet, setzt sich 
nach Westen hin fort und bildet auch den Untergrund des grauen Sandes im 
Grasland. Lokal kommt dort der mlirbe Kalksandstein in Knollen zum Vorschein 
und in ausgedehnten Flachen, den sog. Brackpans. Deshalb findet man auch 
am Epukiro, 50 miles von Rakopos Dorf entfernt und wohl noch weit darliber 
hinaus, Kalkwande am Ufer, gleich denen des Botletle. Die Sando aber, die 
die vierte Zone zusammensetzen , sind lediglich Flufisande, wie am Botletle. 
Das Vorkommen der zahlreichen to ten FluBarme spricht deutlich fur eine solche 
Entstehung. Diese FluBarme gehoren aber anscheinend dem Unterlauf des 
Letyahau oder Epukiro an. Denn dieser teilt sich nahe den Ebenen von Ssebi- 
tuanes Drift in zahlreiche Anne, die man auf dem Fahrwege am FluB passiert. 
Dagegen gehen vom Botletle oberhalb Ssebituanes Drift keine FluBbetten ab. 

Die sandbedeckte Kalkfl&che stoBt nun im Westen an ein S.W. — N.O. 
streichendes Grauwackenland — Chanseschichten. Dasselbe ist wellig, wird von 
zahlreichen Vertiefimgen durchsetzt und ist zum weitaus groBten vTeU von Sand 
bedeckt. Kalaharikalk scheint nur auf dem Boden von mehr oder weniger zahl- 
reichen Vertiefiingen zur Ablagerung gelangt zu sein. Die Verteilung des Sandes 
scheint dabei ahnlich der am Ngamirumpf zu sein, d. h. die Stidostseite wird 
von m&cktigen Sandmassen verhiillt, w&hrend derselbe auf der entgegengesetzten 
Seite spftrlich ist. Daher die groBe Machtigkeit — liber 50 FuB — auf der 
Ostseite des hiigeligen Hainafeldes. Im Gegensatz dazu liegt nur eine diinne 
Sanddecke iiber Kalaharikalk auf der Grasflache nordwostlich der drei Htigel, 
wahrend die Stidostseite auch hier von tiefem, rotem Sand begraben wird. 
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Das Gebiet zwiachen dem Ngamirumpf und den Hainakoppjes ist koine 
absolute Ebene, aber auch nicht so wollig, wio das Hainafeld. Ebonen grauen 
Sandes, auch mit Kalkuntergrund, kommon vor, haben aber eine beschrankte 
Ausdehnung. Der Sand scheint nirgends sehr tief zu sein, denn der Buschwald 
ist mehr Decksand, als Kalaharibusch. Demnach scheint auch hier ein welliges 
Grauwackenland vorzuliegen, bedeckt von Sand, unter dem Kalaharikalk von 
unbekannter Ausdehnung und Machtigkeit lagert. Eine solche Kalkflache liegt, 
wie bereits erw&hnt, unter der Grasebene nordwestlich der Hainakoppjes, wahrend 
die S.O.-Seite der Hiigel von tiofem Sand begraben wird. 

An den Ngamirumpf schlieBt sich das Sandfeld, das wir soeben betrachtet 
haben, ohne Terrainmarken an und diirfte auch gleichmaBig nach Norden hin in 
die Flachen des Kalaharisandes am Botletle ubergehen. Nach alien Erkundigungen 
jedenfalls erstrockt sich eine geschlossene Sandfl&che bis zu diosem FluB. 

Aus den beobachteten Verh&ltnissen kann man keine sicheren Schltisse auf 
die Entstehung der vorschiedenen Formationon ziehon. Nur einige Punkto seien 
hervorgohoben. 

Die Bohrungen bei Chalu Chalu zeigen, daB die Pfanne iiber einer Ein- 
senkung des Grundgesteins liegt, die wahrschcinlich allaeitig geschlossen ist und 
in der sich zuorst Kalk abgelagert hat. Sollton auch die andern Pfannen iiber 
ursprunglichcn Kesseln des Grundgesteins liegen? 

Der Kalahari sand ist im Bereich der zahlreichen FluBbetton, Niederungen 
und Pfannen mit Vleysand und Vleybusch wohl als Ablagerung der Fliisso auf- 
zufassen, wio am Botlotle. Dagegen spricht das Andrangen des Sandes gegon 
die Schwelle des Hainafeldes und gegen die drei Hainahugol fur Windwirkung. 
Man gewinnt den Eindruck, daB das Hainafeld oin hugeliges Grauwackenland 
ist, das aus ostlicher Richtung (N.O. — S.O.) von andr&ngendem Flugsand bedeckt 
worden ist, nachdem sich vorher freilich Kalkablagerungen lokal in Niederungen 
gebildet hatten. 

So scheint denn der Kalaharisand toils FluBsand, toils Flugsand zu sein. 



Kapitel XIV. 

Das Chansefeld.*) 

(Beobachtungen.) 

Das Chansefeld ist eine Insel anstehendon Gesteins, die sich zwischen dem 
Epukiro und den Mabale a pudi- Bergen hinzicht und eine langgestrcckte Gestalt 
hat. Die Langsachso vcrlauft von S.W. nach N.O. und liegt zwischen dem 20° 
und 21° 50' siidl. Br. und dem 21° und 22° 15' ostl. L. Die Breite diirfte 
nirgends 40 km ubersohreiten. 

Die Gosteinsinsel ist freilich koine geschlosseno Masse, sie wird vielmohr 
durch einen Sandstreifen unterbrochen, dor das Chansefeld zwischen Mankwe und 
Gautsirra durchschneidet. So kommen wir denn zu dor Absonderung eines kleinen 
nordlichen Toils von einem groBen sudlichen. Dieser sudlicho Toil kann nun 
aber zweckm&Big noch einmal geteilt werden in einen siidlichen und einon 
mittleren Toil. Ersterer ist eine goschlossene Gesteinsmasse mit verh&ltnism&Big 
unbedeutendor Sanddecke, in lotztorcm dagegon dominiert dor Sand so erheblich, 
dafi er mehr aus oiner Gruppe Gesteinsoasen, denn aus einer zusammonh&ngenden 
Masse besteht. Die Umgebung von Gautsirra ist der Kern dieses mittleren Chanso- 
feldes. Eine naturlieho Abgrenzung gegen das siidliche Chansefeld besteht nicht. 
Boido gehen ineinander Uber. 2 Kchautsa liegt im Ubergangsgobiet. Aus prakti- 
schen Griinden diirfte es aber zweckmaBig soin, die Grenze durch Chanse zu 
legen, denn einmal wechselt hier die Langsaclise der Gesteinsinsol die Richtung, 
sodann endet hier aber das Gebict des Buschmannstammes, der das mittlero 
Chansefeld beherrscht, n&mlich der Tsaukw r e. x 

I. Das nflrdliche Chansefeld. 

Am 6. Mai 181)7 betrat ich zum ersten Male das Chansefeld von den Mabale 
a pudi- Bergen herkommend. Wir reisten damals nach Kuke, dann uber Kubi 
nach Mankwe, wo wir am 10. Mai eintrafen. 

Auf der Riickreise fiihrte uns der Weg von Mankwe uber Motsiimi und 
Tscho-in (17.— 19. Juni). 

Im Oktober 1897 reisten wir wieder uber Kuke und Kubi nach Mankwe. 
Im August und September 1898 hiolt ich mich mehrero Tage zuerst in Tscho-in, 
dann in Kubi und Kuke auf. Wir wollcn nun vcrsuchen, ein zusanimenh&ngendes 
Bild von diesom interessanten Gebiet zu gebon. 



*) Hierzu Blatt 6, 14—16. 
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Nach Kuke. 

Wio wir gesehen hatten, liegt die Teilungsstello der Wege nach Kuke und 
Tscho-in bereits auf tiefem roten Sand. Die Strafie nach Kuko fuhrt anfangs iiber 
den gleichen Sandboden hin. Der Busch ist licht und niedrig und wird von 
ausgedehnten Grasflftchen unterbrochen. Etwa 6.5 km westlich der Teilungs- 
stellen beginnt heller kalkreicher Boden mit hohen Tormitenbauten aus Kalkerde. 
M&chtige Motswereb&ume — Combretum primigenium — treten auf. Dann 
herrscht wieder grauer Sand und lichter Busch. Nach 10 km wird der Boden 




A bbildung 5. Rand der Pfanne von Kuke. Ini Vordergrund das Kalkgeroll 
des Inneren, dahinter das niederige Leboana-Gestriipp. Im Mittelgrund eine Mossu- 
Akazie (Ac. honida) mit Nestern von Webervogeln an den Enden der Zweige. Am 
Fu6 des Baums ein kleiner Kraal aus Dornbiischen fiir unsere Schafe und Ziegen. 

hart, enthalt Kalkknollen und ist mit diinner grauer Sandschicht bedeckt. Kurz 
vor der Pfanne Kuke (13 km) beginncn weifie Kalkblocke in Menge. Uber dieso 
Blocke dahinpolternd, durchquert der Wagen eine etwa '200 m broite Leboanazone 
und steht dann vor einer kreisrunden baumlosen Flache, der Pfanne von Kuke. 



Die Pfanne von Kuke. 

Es ist dieses die erste der merkwiirdigen Kalkpfannen der Kalahari, die 
wir kennen zu lernen Gelegenheit haben, der einzigen Wasserpl&tze, die jahr- 
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aus jahrein Wasser ftihren und ftir Menschon und Tiore von der allergroBten 
Bedeutung sind (Blatt 14, Fig. 1—3). 

Die vegctationsarnie Felsflache der Pfanne hat oinen Durchmesser von 170 m 
und senkt sich allseitig nach dem Inuorn zu. In der Mitte liegt ein Kessel von 
20 — 30 m Durchmesser. Derselbe wird auf der Nordseito von einem 1.00 m 
hohen steilen Rand bogrenzt, der sich jedoch nach Suden hin verlauft, weil sich 
die Siidseite ganz allniahlich bis zur tiofsten Stelle herabsenkt (Abbild. 6). Diese 
Pfanne nun liegt selbst wiederum in einer flachen Niedorung von spindel- 
formiger Gestalt. Der Langsdurchmesscr verlauft von W.N.W. — O.S.O. und be- 
tragt ca. 1 V 2 km, der kurze Durchmesser dagegen ca. GOO m. Ein sanft an- 
steigendes flaches Sandgehange begrenzt die Depression. 

Der geologische Bau ist folgender (Fig. 1 und 2). Das Land in weitercr 
Umgebung besteht aus rotlichom und grauem Sand, der teils reinor Quarzsand 
ist, teils Brocken von Kalk, sowio von braunem, rotem und grunem Chalcedon 
und Sandstein enthalt. Seine Machtigkoit diirfte hochstens 0.50 — 2 m betragen. 
Innerhalb der Depression besteht der Boden aus Schollen und Kuchon von 
Sinterkalk, gleich dem des Kwebegebiets. Es sind n&mlich rundliche Fladen 
von Faust- bis Hand-, ja Mtthlsteingrofie. Jeder einzelne Block ist mit einer 
mehrere Millimeter dicken lamellierten Kalkrinde umgeben. Auf dem Quorschnitt 
gesehen, besteht das Stiick aus gelblichem Kalk, der massenhaft Sandkorner 
umschliefit. AuBerdem ist abor das Innere von Lamellen homogenen Kalks 
durchzogen. Bis zu 10 — 12 mm breite Ringe sind ferner haufig, die aus lokalen 
Anhaufungen von Sandkoniern bestehen und von einer lamellierten Kalkrinde 
umgeben sind. Diese Ringe hangen mittelst der sie umgebenden Rindo oft mit 
der Oberflachenrindo des Stiickes zusammen. Wir erkennen in dieser Struktur 
leicht die „Sinterstruktur" des harten Sinterkalks der Kwebeberge wieder. Man 
konnte die Struktur dieser Kalksteine auch mit der einer Krcbsgeschwulst ver- 
gleichen. Wie die von Bindegewebsstrangcn umgebenen Krebszellennester in dem 
gcsunden Gewebe, so liegen die runden Sandkornerhaufen mit ihrer Lamellenhiille 
in dem Sinterkalk. 

Der Sinterkalk enthalt massenhaft eckige bis faustgrofie Stucko von braunem, 
rotem und griinem Chalcedon und Sandstein mit kieseligem Zement. Brocken 
gleichen G osteins erfiillen auch den grauen Sand, der zwischen und tiber den 
Kalkschollen liegt. 

Jo naher dem Pfannenrand, um so zahlroicher werden die Kalkschollen und 
um so mehr nimmt der grauo Sand ab. Von S.S.O. kommt eine melu*ere hundert 
Meter lange Laagte auf die Pfanne zu, d. h. eine flache, mit Kalk erfullte, flufibott- 
artige Depression, deren Kalkboden schlieBlich in das Kalkgeroll des Pfannen- 
randes iiborgeht (Abbild. 5). 

Sobald wir das Innere der Pfanne erreichon, andert sich die petrographische 
BeschafFenheit des Kalks. Er wird weicher, poros und locherig. Fingerdicke 
Rohren durchziehen ihn in vertikaler Richtung. Diese sind vielfach ver- 
zweigt, anastomosieren untereinander und sind innen stets mit einer Kalkrinde 
von 1 — 2 mm Dicke ausgekleidet. Im unverwitterten Gostein sind die Rohren 
mit Sand ausgefullt, wahrend dor Kalk sonst sandarm bis sandfrei ist. Er 
bildet platte weiBo Flachen, dio mit einer mehrere Millimeter dicken lamellierten 
Rinde bedeckt sind. Unter derselben beginnt die Rohrenstruktur. Wird die 
Rinde durch Verwitterung zerstort, so wird der Sand der Rohren, der nur wenig 
fest zementiert ist, ausgewaschen und die Kalkblocko erhalten ein zelliges Geflige, 
ahnlich den Eisenkonkretionen des Laterits. Diese Durchlocherung des Gesteins 
wird zuweilen durch kleine Ameisen unterstutzt, welche dio Sandkorner aus den 
RcJhren herausholen und so auf diesen in die Tiefe dringcn, wo sie ihre Nester 
anlegen und Feuchtigkeit finden konnen. Auch in die Klufte des Gesteins 
dringen sie ein. 
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Der so beschaffene zellige KalktufF nimmt das ganze Innere der Pfanne 
ein. Von Siiden her senkt er sich mit glatter Felsflache zum Boden dor Pfanne, 
im Norden f&llt er dagegen mit senkrochtem Steilrand ab. Derselbe ist an seiner 
hochsten Stelle am Nordende 2 m hoch, nimmt abcr nach Siiden hin auf beiden 
Seiten ab und goht ohne Grenze in die Kalkebene der Sudseite iiber (Abbild. 6). 

Der horizontale Boden der tiofsten Stelle ist ein mit Gras und Krautern 
(besonders Potentilla) bewachsener, grau bis schw&rzlicher sandig-kalkiger Humus- 
boden, unter dom in 20 — 30 cm Tiefe der weifie Kalktuff ansteht. Der Hohen- 
unterschied zwischen Pfannenrand und -Boden betr&gt etwa 3 — i m. Uber die 
Beschaffenheit des Kalktuffs in der Tiefe werden wir durch den Steilrand und 
das Profil in dem Brunnenloch orientiert. Letzteres liegt auf der siidlichon Kalk- 
flache, und zwar in einer Hohc, die der oberen Kante des Steilrandes entspricht. 

An dem 2 m hohen Steilabfall sehen wir oben cine etwa 1 m machtige 
harte unregelm&Big gebankte Kalktuffschicht, die die beschriebene Rohrcnstruktur 




Abbildung 6. Der Pfannenkrater von Kuke. Der weiBe Kalkrand nm- 
schliefit mit steiler Boschung einen Kessel. Nur auf der linken Seite fiihrt eine 
schiefe Ebene auf den Boden desselben hinab. Im Hintergrund auf der ansteigenden 
Sinterkalkboschung der Buschvvald, der aufierhalb der Pfannen herrscht. Das Bild 
ist Anfang Mai 1897 aufgenomraen worden, daher der reicblicke Graswuchs im 

Inneren der Pfanne. 

aufweist. Darunter liogt woicher feuchter XalktuflF mit bis faustgroBen Stiicken 
harten gelblichen Sinterkalks. Die oberen harten Banke springen iiber den 
weichen nassen Kalktuff vor und brechen in m&chtigen Platten ab. Die Noigung 
des Kalks, mit senkrechten Bruchflachen abzustiirzen, beruht anscheinend auf 
seiner Rohrenstruktur. 

Die Wande des Kalktuffs sind lokal mit weiBen faserigen und federigen 
Flocken eines effloreszierten Salzes von scharfem Geschmacko iiberzogen. 

Noch viel schoner ist der Aufschlufi im Brunnenloch (Blatt 14, Fig. 3 und 
Abbild. 7). Dasselbe besteht in einem 10 — 12 m breiten runden Loch mit senk- 
rechter iiberhangender Oberfl&chenbank und hat 2 y 2 — 3 m Tiefe. An der tiefsten 
Stelle steht eine WasserpfUtze, die V 2 — 1 m tief ist. 

Das Profil ist folgendes. 

Oben liegt eine 60 cm starke, unregelm&Uig gebankte, von vertikalen Rohren 
durchzogene, harte Kalktuffschicht (a). Darunter folgt eine 1.40 m machtige 
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Masse feuchten KalktufFs (b) von weicher „toniger" Konsistenz mit Lagen von 
Knollen aus hartem Sinterkalk (c). Die Knollen sind bis faustgrofi, und ihre 
Lagen springen als Leisten aus dem weichen Kalktuff heraus. In den Sinter- 
kalkknollen stecken eckige Stticke von griinem und roteni Chalcedon, Quarz und 
grunlichom Sandstein mit kalkig-kieseligem Zement. Es sind also typische Sinter- 
kalkstucke, wie sie auCerhalb dor Pfanne auftreten. Im und unter dem Niveau 
des Wassers liegen Blocke des erw&hnten Sandsteins (d). Audi aufiorhalb des 
Brunnens linden wir solche Sandsteinstucko von 1 Fu6 L&nge, die ohne Zweifcl 
aus dem Brunnenloch stammen. Diese Sandsteine durften in geringer Tiefe 
unter dem Kalk anstehen. Sie gleiehen ganz den Sandsteinstucken, wie sie sich 




Abbildung 7. Das Brunnenlo cli von Kuke. Man blickt aus dem Inneren 
dor Pfanne nach Siiden zum Pfannenrand. Ira Siiden dor Busehwald. Der Strauch 
etvvas rechts der Mittellinie ist ein Zyzyphus niucronata, die Baume mit schirm- 
formigen Kronen links Ac. horrida. Im Vordergrund, in die kahle Kalkflaehe eingesenkt, 
das Brunnenloch. Die harte Obertiaclienbank zeigt deutlich die vertikal gestellten 
Kohren. Die beiden Prospektoren — Mr. Carton und Keckhani — sind damit be- 
schiiftigt, Bolirloeher fur Dynamit herzustellen, uni den Steilrand fortzusprengen. Der 
Versuch scheiterte an dem senkrechten Abbrechen des Rohrenkalks. 



in grofler Zahl als eckige Fragmente in Sinterkalk vorfinden. Dieser Sandstein 
ist identisch mit dem „P f a nn on sandstein" am Siidufer des Ngami. 

Wenn ich die oberste Kalktuffbank „hart" gonannt habe, so ist der Begriff 
Harte als relativ aufzufassen. In Wirklichkeit ist auch dieser Kalktuff rnurb 
und woieh, leistet dem Hammer keinen erhebliehen Widerstand und unterscheidet 
sich dadurch auffallend von dem „Sinterkalk", der wirklich ein harter Kalk- 
stein ist. 

Der feuchto Kalktuff ist aber so weich und erdig, da6 er sich graben l&Bt. 
Der Unterschied zwischen hartem und weichem Kalktuff ist also gerechtfertigt. 
Dem petrographischen Habitus nach sind ubrigeus beide identisch und die Ober- 
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fl&chenbank nur als eine beim Austrocknen erhartete Kalktuffschicht zu betrachten. 
Dafiir werden wir spater noch melir Belege in anderen Brunnenlochorn finden. 

Fassen wir die Ergebnisse der Beobachtungen zusammcn, so sehen wir, 
da6 eine Masse harten Sinterkalks die Umgebung der Pfanne bildet und selbst 
von rotlichem Sande Uberlagert wird. Im Innern der Pfanne finden wir dagegen 
einen Kalktuff, der an der Oberflache eine 0.60 — 1.00 m starke harte Bank 
bildet, in der Tiefe aber weich ist. Die gesamto Machtigkeit betragt iiber 2 m. 
Zu unterst ist der Kalktuff mit grofien Blocken des griinlichen Pfannensandsteins 
erfullt, der anscheinend den Boden der Pfanne bildet. 

Die wasserhaltende Schicht der Pfanne ist der weiche Kalktuff. Aus ihm 
quillt das Wasser in das Brunnenloch hinein und bildet in demselben cine Pflitzo 
von 7 a — 1 m Tiefe, 4 m Lange und 1.50 — 2.00 m Breite an dem Nordrand des 
Brunnens. Das Wasser ist kalt, erfrischend und durchaus nicht salzig. Man 
trftnkt die Tiere, indem man das Wasser in Eimern aus dem Loch schopft und 
auf die Gestoinsplatten giefit, wo es PfUtzon bildet. Die Quelle ist so stark, 
daB man nach und nach Hunderto von Tieren tr&nken kann. Die Pfiitze bildet 
sich im Laufe oiner Nacht wieder. 

Von K uke nachKubi. 

Die Entfernung zwischen Kuko und Kubi betragt rund 11 km. Mit dem 
westlichen Rand der Pfanne Kuke beginnen Schollen und Kuchen von Sinterkalk 
mit grauem Sand untermischt. Stiicke von rotem und grauem Chalcedon nebst 
Pfannensandsteinen sind haufig. 

Schon wenige hundert Meter von der Pfanne entfernt vordrangt abor der 
Sand alle Gesteine. Nur kleine Brocken von Kalk und Chalcedon bleiben librig. 
Wo der Sand ni&chtig wird, d. h. 1 — 2 m Hohe erreicht, nimmt er eine rotlicho 
Farbe an. AUein immer wieder treten Kalkschollen und Chalcedonstticke auf 
und zeigen, dafi der Sand nur lokal einige Machtigkeit erreicht. Nach 
40 Minuten bleibt rechts am Wego eine Kalkpfanne von der Grofle von Kuke 
liegen. Ihr Boden ist mit grobem Kalkgeroll nebst grauem Sand bedeckt. In 
einem 2 m tiefen engeu Brunnenloch treten unter diesem Geroll klobig gebankte 
Massen von dem gleichen Pfannensandstein auf, von dem wir Blocke in liegendstom 
Kalktuff der Pfanne Kuke fanden. Derselbe bildet also wohl audi in Kuke deii 
Boden der Pfanne, wird dort aber durch den Kalktuff verdeckt. 

Bald hinter dieser Kalkpfanne fuhrt der Weg wiederholt iiber platte und 
buckelige, im Umrifi rundlicho und langliche cbene Gesteinsflachcn. Dieselben 
sind vegetationslos oder nur lokal mit sparlichem Gras bestanden, an Stellen 
nEmlich, wo in flachen Vertiefungen Sand liegt. Umrandet sind diese bis 
100 m breiten Gesteinsflachcn von zusammenhangenden Schollen von Sinterkalk, 
die dann ihrerseits von Sand uberlagert werden. Das G ostein dieser Flachen ist 
der grunliche Pfannensandstein. Derselbe zeigt ein graues bis grunliches kieselig- 
kalkiges Zement, in dem zahlreicho Sandkorner liegen, und zwar das Zement 
im UberschuU, so dafi die Korner einander nicht berUhren. 

Auf den Felsflachen nun findet man zahlreiche schwarzbraune, kirsch-, 
wallnufi-, faust-, selbst handgrofie bis 5 cm hohe Erhebungen von runder, leisten- 
formiger oder ganz unregelmafiiger Gestalt Sie sind seltener glatt als zerfressen, 
zackig und locherig. Diese Erhabenheiten bcstehen aus demselben Sandstein, 
aber ihr Zement ist viel reicher an Kieselsaure. Daher sind sie gegen die 
Atmospharilien widerstandsfahiger und hcrausgewittert (Abbild. 8). Manchmal 
bestohen sie iibrigens aus reiner Kieselsaure — Chalcedon — ohne oder mit 
sparlichen Sandkornern. Ihre schwarzbraune Farbe ruhrt von dem Gehalt an Eison- 
oxydhydrat her. Anscheinend handelt es sich um lokalo Verkieselungen inner- 
halb des urspriinglich rein kalkigen Sandsteins. Solche schwarzbraunen Chalcedon- 
stiicke finden sich als Gorolle mit angewitterten Oberflachen haufig im Sinterkalk. 
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Auch liegen sie lose auf den platten Sandsteinfl&chen stets in mehr oder weniger 
grofler Zahl. 

Von solchen groBercn Felsfl&chon zahlt man am Wege bis zur Geierpfanne 
4, kleine Folspartion treten h&ufigcr auf. Schollen von Sinterkalk in grauom 
Sand sind uberall h&ufig. Letztorer herrseht bcsonders noch einmal nordlich der 
Geierpfanne. 

Die Geierpfanne selbst ist auch nur eine solcho platte flachbuckelige 
Flache von Pfannensandstein, mit schwarzbraunen Chalcedonknollen, rings urn- 
randot von hartem Sinterkalk. Sie ist ca. 150 m breit und 250 m lang. Im 
Mai 1897, also kurz nach der Regenzeit, war sie mit einer 80 m breiten Wasser- 




Abbildnng 8. Flache von Pfannensandstein rait herausgewitterten 
schwarzbraunen verkieselten Partien. Zwischen Kuke und Kubi, Mai 1897. 
Der Buschwald zeigt die fur das nordliche Chansefeld charakteristische Beschaffenbeit. 



flache bedeckt, in der einige niedrigo B&ume mit Geiernestern standen. Es war 
nur Regenwassor, nicht Quellwasser, denn im Oktober 1897 und im August 1898 
war kein Wasser, auch nicht in Brunnen, zu finden. 

Umgeben wird die Felsfl&che, wie erwahnt, von Sinterkalk mit flach an- 
steigendem Rande. In den liegendsten Partien enthalten die Kalkfladen massen- 
haft eckige Stucke von Chalcedonsandstein, Chalcedon und weiBem Quarz, so daB 
eine Breccie entsteht. Allein nach oben hin horen alle fremden Bestandteile auf, 
sandiger Kalk ist allein zu finden. Bemerkenswert ist es, daB die Gerollo im 
Kalk angewitterte braunliche Oberflachen haben. 

Hinter der Geierpfanne beginnt wieder tiofer, rotlicher, grauer, lockerer 
Sand, der nur hior und dort Kalkstticke enthalt. Etwa 350 m vor der Pfanne 
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Kubi beginnen wieder Kalkblocko in groBerer Zahl. Sie wachsen schncll an, 
so dafi der Wagen liolpernd und polternd iiber sie hinrollt. Plotzlich offnet sich 
der niedrige Buschwald, und wir stehen am Rande der Pfanne von Kubi. 

Die Kalkpfanne von Kubi. 

Kubi (Blatt 6, Nr. 14 und Blatt 14, Fig. 4) ist die zwcitgrofite Pfanne des Chanse- 
feldes und wird an Grofle nur noch von Chanso selbst ubertroffen. Anderson war der 
erste, der sie Kubi nannte. Jedoch ist der Name nach Baines urspriinglich der 
Name des Buschmannhauptlings Kubi, den er in seinem Roisewerk ofters erwahnt. 
Die ofteno Pfannenflache hat einen Durchmesser von "200 m (S.W. — N.O.) zu 
270 m (N.W.— S.O). Die Tiefe betragt 5—6 m. Den Boden bedeckt ein Teich, 




Abbildung 9. Die Pfanne in Kubi. Das Bild zeigt den Teich von Kubi 
im Mai 1897. Aufnalime nach Sonnenunter^ang. Im Vordergrund alte Schiefi- 
ringe — Skuitklips — der Buren. Die Maultiere weiden die Spitzen der 

Wasserpflanzen ab. 

der je nach dor Jahreszeit und nach der St&rke der RegenfUUe eino wechselnde 
Grofie hat. Im Mai 1897 (Abbild. 9) hatto er cine Breite von ca. 80 m und bis 
1 y 2 m Tiefe. Im Oktober desselben Jahres war er hochstens 60 m breit und 
0,80 — 1,00 m tief. Im September 1898 war er noch kleiner, etwa 40 m breit 
und 0,60 m tief. 

Den Pfannenrand bildct eino wohl mohrero Meter machtige Schicht von 
hartem Sinterkalk in plumpcn Scliollen und mit Sinterstruktur. Die Gerollzone 
dieses Kalks hat eino Breite von 1 km (N.W.— S.O.) zu 1.2 km (S.W.— N.O.). Die 
Pfanne selbst liegt aber nur 200 m von der nordostlichon Grenze entfernt. Die 
Umgrenzung ist nicht scharf, vielmehr tritt der Kalk nur am Rande der Pfanne 
als geschlossene Masse auf, wahrend die Kalkschollen, je melu: von dor Pfanne 
entfernt, um so mehr von Sand bedeckt werden. Am Weg nach Kuko finden 
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sich innerhalb der Ealkzone grofle Blocko eines eigontiimlichon Konglomerats. 
Gerolle und eckige Stiicke von weiBem Quarz und Chalcedon liegen in einer 
Grundmasse von durch kieseliges Zement verkittetem Sand. Die Bloeke erreichon 
KubikfuBgrofie, durften aLso in goringer Tiefe anstehen. 

Sobald man die innero Pfannonflache betritt, beginnt poroser zolliger Kalk- 
tuff, der seincm petrographischen Habitus nach ganz dom von Kuko entspricht. 
Er ist miirb, sandarm bis sandig, wird von Rohren durchsetzt und enthalt zahl- 
reiche Conchylien. Nebcn Physa und Succinea finden sich Planorbis salinarum 
und Ampullaria occidontalis, sodann aber auch Steppenschnecken, wio Achatina 
und Buliminus, die jedoch, z. T. wenigstens, sicherlich nachtraglich in die Hohlungen 
des Kalks gekrochon sind. 

Der Kalktuff bildot innerhalb der Pfanne einen geschlossenen Ring, der 
jedoch auf der N.O.- und S.W.-Seite von Kalkgeroll z. T. unterbrochen wird. 
Die Machtigkeit des Kalktutfs nimmt von N.W. nach S.O. hin zu. Vom nord- 
westlichen Ran do aus schwillt er nach der Mitte der Pfanne hin an und endet in 
mehreren Stufen. Auf der S.O.-Seite dagegen schlieBen sich dieselben im weiteren 
Verlauf des Ringes zusammen und bilden eine cinzige, geschlossone, steil abfallende 
Kalktuffmasso von 2 — 3 m Hohe. 

Der Boden des von dem KalktufFring umschlossenen Eraters besteht aus 
hartem, graugriinlichem Pfannensandstein mit kieselig-kalkigem Zement und ist 
reich an verkieselten Partien, die aus der glatten Gesteinsflache als faustgroBo 
zackige Knollen horausragen. 

Die Felsflacho sonkt sich mit oinem Winkel von ca. 3—5° von N.W. nach 
S.O. Das Wasser des Teichs liegt auf der Sandsteinflachc, soweit nicht ein kalk- 
roichor humoser Pflanzenschlamm das Gestein bedeckt. 

Kalktuff und Pfannensandstein stehen also boziiglich Lagerung und Machtigkeit 
in bestimmtem Verhaltnis. Ersterer bildet eine nahezu horizontale Oberflache und 
schwillt daher infolge der Neigung des Sandstoins nach S.O. hin an. 

Ein Profil durch die Kalktuffbanke auf der N.W.-Seite zeigt folgenden Ge- 
steinswechsel von oben nach unten: 

0.30 m Bank grauen miirben locherigen Kalktuffs mit Gastropodon, 

die z. T. nachtraglich in die Locher des Kalks gekrochen sind. Die 

graue Farbe riihrt von vegetabilischer Substanz — Asche — her. 

0.30 — 0.40 m Bank harten gelben zelligen Kalktuffs, etwas sandig, mit 

Planorbis, Succinea, Physa, Ampullaria. 
0.50 — 0.60 m gelbor barter stark sandiger, zelliger Kalktuff. Derselbe 
geht nach unten iiber in eine Breccie aus Pfannensandstein und 
Chalcedon in sandigem Kalktuff. Diese Breccie wiederum geht 
liber in den anstehenden, undcutlich, klobig gebankten Sandstein. 

Der Kalktuff* wird also nach unten hin sandiger und bildet iiber dem Sand- 
stein eine Breccie aus Sandstein- und Chalcedonstucken. 

Die Machtigkeit des Pfannensandsteins in Kubi ist nicht festzustellen. 

Die wasserfuhrende Schicht der Kubipfanne ist hauptsachlich der Kalktuff, 
und zwar tritt das Wasser am sudostlichen Steilrand hervor. Im Mai 1897 war der 
Fufi des letzteren ca. 1 m hoch mit Wasser bedeckt, im Oktober 1898 aber 
entbloBt, und hier konnte man das Quellwasser in ein Brunnenloch austreten 
sehen. AuBerdem zirkuliert aber auch das Wasser in dem Pfannensandstein. Ein 
Brunnenloch, das genugend Trinkwasser fiir einige Dutzond Menschen lieferte, 
liegt nahe dem westlichon Rande des Teichs in diesem Gestein. 

Die an alien bisher beobachteten Pfannen vorhandenen Bestandteile sind ein- 
mal die Pfannenumrandung und zweitens der Pfannenboden. Erstere 
besteht aus typischem, hartem Sinterkalk mit Sinterstruktur, letztorer aus dem 
charakteristischen, teilweise verkieselten Pfannensandstein. Als drittes, aber nicht 
konstantes Glied tritt hinzu der Kalktuff, welcher eine Aus fii Hung der 
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Pfanne vorstellt. Er fehlte z. B. in dor Geierpfanne und den freien von Kalk 
unirandeten Sandsteinflachen. Als wasser ftthrende Schichten dienen sowohl 
Kalktuff als Pfannensandstein. Als viertes ebenfalls nicht konstantes Glied haben 
wir die Wasserpfiitze. Dieselbe ist sehr verganglich, wenn aus Regenwasser 
bestehend, dagegen relativ dauernd, wenn durch Quellwasser gespeist. Allein auch 
die Quellwasserteiche sind von dem Regenfall abhangig. So hatte der Teich von 
Kubi vom Mai 1897 bis Oktober 1898 bestandig Wasser verloren. Im Oktober 
1898 war er schon sehr zusammengeschrumpft, das Wasser selbst gelb und jauchig. 
Kubi ist aber schon ganz troeken gewesen, so z. B. zu Baines Zeit und auch 
sp&tcr in den achtziger Jahren, als die grofion Ztige der Trekburen durch das 
Land gingen. Die runden Steinringe, die sich die Jager aufgebaut haben — 
Skuithoeks — , und die 1897 und 1898 zum Teil unter Wasser lagen, stammen 
aus jener Zeit (Abbild. 9). 

Die weitere Umgebung von Kubi besteht aus Sand, der voller Kalk-, 
Chalcodon- und Sandsteintrumnier steckt. Lokal aber treten Schollen von Sinter- 
kalk und Pfannensandstein zutage, die unter dttnner Sanddecke anstehen. 

Auch Sandsteinpfannen mit Sintorkalkumrandung finden sich noch, so z. B. 
eino westlich und eine ostlich (Hardekolpfanne) des Weges zwischen Kubi und 
Geierpfanne. Der Boden der Hardekolpfanne ist mit Kalk- und Chalcedon- 
gerollen bedeckt. Jedoch tritt der Pfannensandsteinboden lokal zutage, und ein 
2 m tiefes, enges Brunnenloch steht in dem klobig gebankten Pfannensandstein. 
Es hatte im September 1898 nur wenigo Liter Wasser. 

Von Kubi nach Mankwe (Kruispan, Kreuzpfanne). 

Nach Passieren der Kalkgerollzone, die die Pfanne von Kubi umgibt, be- 
ginnt grauer und rotlicher Sand, voller Brocken von Kalk, Pfannensandstein und 
Chalcedon. Sinterkalkrucken und -Buckel kommen wiederholt unter der Sand- 
decke zum Vorschein. 5,5 km hinter Kubi beginut dichtes Kalkgeroll. Es goht 
einen niedrigen Kalkrand hinab in cine Pfanne, die Ochsenpfanne (Blatt 14, 
Fig. 5). Der Boden ist 100 m breit und 400 m lang und besteht aus einer plattcn, 
flach buckeligen Felsflache aus Pfannensandstein mit ausgewitterten zerfrossenen 
Chalcedonknolten. Der Rand wird von einer 2 — 3 m hohen flach ansteigenden 
Umrandung aus hartem Sinterkalk gebildet. 

Im siidlichsten Toil der Pfanne tritt Kalktuff auf, miirb, zellig, in senkrecht 
abbrechenden Banken. Er bildet einen Halbmond und mag bis 1 m m&chtig 
sein. Am Rande des Halbmonds liegen zwei. flache Gruben, die im Oktober 1897 
mit schwarzem Schlamm angemlltwaren, aber nach Ausgraben desselben reichlich 
Wasser gaben. Im Mai desselben Jahres stand hier eine kleine Pfutze. 

Die Sinterkalkzone hat auf der Westseite eino Breite von 330 m, auf der 
Nordseite und Siidseite von ca. 200 m, auf der Ostseite ist sio unbekannt. Er 
wird von grauem Decksand iiberlagert. Stidlich der Ochsenpfanne folgt Decksand 
mit Kalkschollen. Nach 1.2 km durchquert der Weg eine rundo Pfanne von 100 m 
Durchmes8er mit Pfannensandsteinboden und einer 1.50 — 2 m hohen flach an- 
steigenden Umrandung von Sinterkalk. Tiefer rotlicher Decksand mit Kalk-, Sand- 
stein- und Chalcedonbrocken herrscht bis nach Mankwoyana — Klein Mankwe 
— hin, 12 km hinter Kubi. Einige hundert Meter vor der Pfanne sind Stucke 
zerfressenen Chalcedons, die meist lose im Sand und zwischen Kalkschollen liegen, 
aber auch noch in primMrer Lage, d. h. als Konkretionen im Pfannensandstein, 
zu beobachten sind, auBerordendich zahlreich. • 

Die Pfanne von Mankweyana hat einen Durchmesser von 150 und 
200 m. Letzterer streicht nach der Richtung 20°, also fast N.N.O.— S.S.W. Die 
Umrandung besteht aus 2 — 3 m hoch ansteigendem Abhang von hartem Sinterkalk. 
Der Pfannenboden ist anscheinend grauer Pfannensandstein. Allein letzterer tritt 
nur in Blocken auf. Er wird von Sinterkalkgeroll am Rande und schwarzer 

16* 
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humoser alluvialer Erde in dor Mitte bedeckt. Am Siidrande findet sich auch 
eine kleine ca. 25 — 30 cm machtige halbmondformige Bank aus zelligem Kalktuff 
mit Brocken von Chalcedon und Pfannensandstein, nebst Gastropodenschalen. 

Im Mai 1897 standen auf dem Bodon der Pfanne kleine Pfutzen, im 
Oktober waren dieselben verschwunden. 

Hinter der Gerollzone von Mankweyana beginnt grauer Decksand mit ver- 
einzelten Kalkschollen. Offene Grasflachen mit Mots were und Mochoto herrschcn 
vor. Spater treten auch groBe Blocke von Pfannensandstein und Kalkbuckel 
zutago, kurz vor Mankwe auch zusaninienhangende Kalkflachen mit zahlreichen 
Chalcedonknollen. 500 m vor Mankwe bleibt rechts am Wego cine etwa 150:300 m 
groBe ovale Felsflacho aus Pfannensandstein liegen, die von Kalk umgeben ist. 
Der groBte Durchmesser liegt in der Richtung N.W. — S.O. 

Die Pfanne von Mankwe. 

Dieselbe (Fig. 6) hat einen Durchmesser von 250 m (N.W. — S.O.) zu 400 m 
(S.W. — N.O.). Die Umrandung der Pfanne besteht aus nartein Sinterkalk, die 
Zusammensetzung des Bodens aber ist kompliziort und in dem Brunnenloch, das 
nahe dem wesdichen Ende liegt, aufgeschlossen. Zu unterst liegt Grauwacko 
und Grauwackensandstein von griinlich-grauer Farbe. Das G ostein ist vertikal 
zerkluftet; die Kliifte streichen nach der Richtung 66°. Es ist unzweifelhaft alte 
Grauwacko der Chanseschichten. Uber diosor zerkliifteten Grauwacke ruht klobig 
gebankter Pfannensandstein, graugrun mit kieselig-kalkigem Zement und zahlreichen 
Chalcedonknollen. Letztero liegen zum Toil lagenformig, parallel zur Bankung. 
Der Pfannensandstein umschlieBt zahlreicho eckige Blocke des Liegenden und 
infiltriert direkt die Spalten und Kliifte der Grauwacken. Seine MSchtigkeit 
betr&gt gegen 2 m. Er wird auf der siidwestlichen Seite des Brunnenlochs von 
Kalktuff uberlagert. 

Der Kalktuff ist sandig, zellig und miirb, fiudet sich nur im wesdichen Teil 
der Pfanne und enthalt zahlreiche Gastropoden (Planorbis, Physa, Succinea). Zum 
Pfannensandstein verhalt er sich ebenso, wie dieser zu den Grauwacken, d. h. 
er bildet durch Aufnahme von Gesteinsstucken des Liegenden eine Broccie und 
dringt selbst in die Spalten des Pfanncnsandsteins ein. Insgesajnt erreicht er 
eine M&chtigkeit von kaum 1 m und steigt in einzelnen Banken mit senkrechten 
Randern an. Auflerhalb des Kalktuffs ist das Innore der Pfanne mit Geroll von 
Sinterkalk und Chalcedon nebst graueni Sand bedeckt. 

In der Umgebung von Mankwe liegen mehrore andere Pfannen. So folgen 
sich rechts am Wege nach Gautsirra hintereinander drei sehr groBe glatte Sand- 
steinflSchen mit 2 — 2.5 m machtiger Sintorkalkumrandung. Sie habon einen 
Durchmesser von 200 — 400 m, der groBte von S.W. — N.O. gehend. Ferner 
tritt ca. 500 m nordwestlich von Mankwe aus dem Decksand eine Felsflacho 
hervor, die 40:80 m Durchmesser besitzt. Der groBte Durchmesser verlauft 
genau W. — O. Die Umrandung besteht aus Sinterkalk, der Boden aus Grau- 
wacken, die steil stehen und deren Kluftstreichen nach 68? verlauft. Uber den 
Grauwacken liegt ein liickenh after, bis 30 cm machtiger Uberzug von Pfannen- 
sandstein, der die Kliifte des liegenden Gesteins infiltriert und eckige Stucke von 
Grauwacken und Knollen von Chalcedon unischliefit. (Fig. 6, Ncbcnpfanne.) 

Von Mankwe nach Tscho-in. 
Zwischen Mankwe und Motsumi treten anfangs am Wege oinige Sandstein- 
fl&chen mit Kalkumrandung auf, gleich denen am Gautsirrawege. Sie liegen zu- 
sammen mit Mankwe auf einer S.W. — N.O. streichenden Linie, und zwar in einer 
flachen langen Niederung. Weiterliin herrscht Decksand vor von grauer und rot- 
licher Farbe, in letzterem Fallo oft reiner Sand, ohne Gesteinsbrocken und daher 
mehr Kalaharisand zu nennen. Allein zerstreut treten auch Kalkschollen zutage, 
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und die niedrige Busch vegetation ist nicht ftir den Kalaharisand, sondern den 
Decksand bezeichnend. 

Die Pfanne von Motsumi (= Loch im Ssetschuana) hat einen Durch- 
messer von 150 (W. — O.) zu 200 m (N. — S.). Dor Pfannenrand besteht aus 
typischem Sinterkalk, der Boden wird wahrscheinlich von Pfannensandstein 
gobildet, tritt aber nirgends anstehend zutage, da Kalktuff in erheblicher M&chtigkeit 
die Senkung ausfullt. Das Profil durch die Pfanne ist sehr instruktiv und hat 
folgende Beschaffenheit (Fig. 7). Es geht von dem Westrand der Pfanne nach 
dem Brunnenloch, das auf der Westseite des Kessels liegt. 

a) Sinterkalk in Bltfckon am Rand der Pfanne. 

b) 0.50 m. Stufe aus hartem, br&unlich gelbem Kalk mit veroinzelten 
Sandkornern und weichen Kalkmehldrusen. Zahlreiche Gastropoden. 

c) 0.30 m. Bank mttrben zelligen sandigen Kalktuffs. 

d) 0.75 m. Sandiger Kalktuff mit bis faustgroBen Gerollen harten gelben 
Kalktuffs, bildet die oberste Bank des Brunnenlochs. 

o) 0.50 m. Konglomeratbank aus faustgroBen Gerollen von griinem 
* Pfannensandstein in weichem, feuchtem Kalktuff. 

f) Machtige eckige Blocke von grunom Pfannensandstein in weichem, 
feuchtem Kalktuff. Die Blocke haben Durchmosser von ] / 2 m und 
mehr. Anschoinend ist die Breccie ein durch Kalktuff verkitteter 
Schutt des liegendon Sandsteins. Diese Schicht liegt bereits im 
Niveau des Wassers. 

g) Pfannensandstein, nicht aufgeschlossen. 

Im Bereich der Pfanne liegen zahlreiche eckige Stiicke von griinem Pfannen- 
sandstein und griinem und rotem Chalcedon, die anscheinend aus dem zerstorten 
Kalktuff stammen. 

Hinter Motsumi boginnt sofort wieder tiefer, grauer und rotlichor Sand, 
der indes h&ufig von Kalkschollen durchbrochen wird und Brocken von braunem 
glasigem Chalcedonsandstein enthalt. Er trSgt Decksandbusch. Tiefer rot- 
licher Sand und grauer harter Boden wochseln hftufig ab. Nach 3 km treten 
Blocke eines grtinen und braunon Chalcedonsandsteins mit glasigem, rein kieseligem 
Zement auf, vom Habitus der eingekieselten Gesteine. Sp&ter (4 km) folgt grauer 
Sand mit zahlreichen Schollen von Kalk und Pfannensandstein. Kurz vor dor 
Pfanne Tscho-in herrscht grauer Sand mit weiBen Quarzstiicken. 

Die Pfanne von Tscho-in (Fig. 8) wurde im August 1898 auf- 
gonommen. Sio liegt in einer flachen N.W. — S.O. streichenden Senkung, der 
auch die groBte L&nge der Pfanne — 350 m — entspricht. Die Breite betr&gt 
230 m. Nahorn wir uns der Pfanne % auf dem Wege von den Koppjes (N.N.O.) 
her, so findon wir vor dor Pfanne roten Decksand mit Brocken von Quarz, 
Chalcedon und griinem, glasigem Sandstein. Plotzlich steigt der Weg iiber einen 
langen, von S.O. — N.W. streichenden Riicken von 20 m Breite und 1 — 2 m Hqhe. 
Er besteht aus Chalcedonsandstein mit glasig glanzendem, griinem, kieseligem 
Zoment, fingerdicken Rohren und eisenschiissiger Verwitterungsschicht. Daneben 
tritt eine sehr eigontiimlicho Breccie auf von eckigen Chalcedonstiicken in glasigem 
Sandstein. Diese Breccie ist rot und verwittert. Darauf folgt eine 200 m breite 
Zone grauen Decksandes mit zahlreichen Brocken von Sinterkalk, Chalcedon 
und Chalcedonsandstein. 

Indem die Kalkschollen zahlreicher und groBor werden, entsteht eine Geroll- 
zone von 18 m Breite. Unmerklich geht dieselbe in anstehenden Sinterkalk mit 
wenig Sandbedeckung iiber, der mit 10 m breitem Ring die Umrandung der 
Pfanne bildet. 

Im Innern der Pfanne ist der Boden auf der ganzen Nordseite Pfannen- 
sandstein von grauer Farbe mit knolligen und netzfbrmigen Massen von Chalcedon. 
Dadurch daB die kiesels&urereichen Partien blaBgriinlich und rosa geftrbt sind. 
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kommt eine Marmorierung zustande. Das Gostein enthalt fenier Stticke von Quarz 
— Gangquarz der Chansescliichten — , ist undeutlich und klobig gebankt und im 
Brunnenloch mit einer M&chtigkeit von 2 — 3 m aufgeschlossen. Die Sandstein- 
zone selbst hat eino Breite von 80 m und ftlllt flach nach S.W. ein. 

Dem Pfannensandstein lagert sich eine Kalktuffschicht auf. Die un- 
geschichteten Banke beginnen mit steilen Randern und bestehen aus sandhaltigem, 
mtirbem, zelligem KalktufF mit zahlreichen Gastropoden (Planorbis, Succinea und 
Physa). Auch Zweischaler (Unio Kunenensis) kommen vor. Nach dem AuBen- 
rand der Pfanne hin, also in den hoheren Lagen, wird er sehr hart, gelbbraun und 
sandig, enth&lt aber doch reichlich Gastropoden. Ganz am A u£ en rand, nahe dem 
Sinterkalk, liegt ein dunkelgrauer, von vegetabilischer Substanz geferbter Tuff, 
der gleichfalls an Schneckenschalen reich ist. Die Kalktuffzone ist 60 m breit. 

Den westlichen Pfannenrand bildet wieder barter Sinterkalk in Block en und 
Schollon, ohne Conchylien. Auf diese 30 m breite Gerollzone folgt anfangs grauer, 
dann rotlicher Decksand, lotzterer mit flacher Boschung ansteigend. 

Das Brunnenloch ist eine 20 : 5 m breite, 2 — 3 m tiefe Grube, an deren 
Boden im Juni 1897 reichlich Wasser vorhanden war. Im August 1898 wujde 
dagegen bei unserom mehrt&gigen Aufenthalt das Wasser durch ein Dutzend 
Ochsen allm&hlich geleert. Auch wShrend der Trockenzeit 1896 hat Tscho-in 
wenig Wasser gehabt. 

In den Aufbau des Landes troten hier als neues Glied unsere alten Bekannten, 
der grune glasige Chalcedonsandstoin und die Chalcedonbreccie 
hinzu. Uber ihre Lagerung war hier bisher nichts zu beobachten. Die Gesteine 
hier gleichen petrographisch vollig dem eingekieselten Chalcedonsandstoin am 
Ngami. Ostlich von Tscho-in troten sie in ausgedehnten Schollen auf. 

Von Tscho-in zu den Koppjes. 

Auf dem Wege nach den Mab&le a pudi - Bergen folgt auf den Riicken aus 
Chalcedonsandstein zunachst roter Sand, der mit hartem, rotom, bindigem Sand- 
boden abwechselt. 5 km hintor Tscho-in herrscht schwarzbrauner barter Boden. 
Ein hoher Termitenbau enthalt Brocken von Epidot und epidotisiertem Toting- 
diabas. Letzterer steht auch in einzelnen Klippen an. Bald darauf folgen auch 
Klippen von Chansegrauwacken mit oinem Kluftstreichen nach 50°. Bis 9.5 km 
hintor Tscho-in ist der Boden Verwittcrungsboden von Grauwacken mit zahl- 
reichen Quarzstiicken und etwas Decksand. Am Wege liegen einigo Sandpfannen, 
die nach starkem Regen Wasser halten und einen schwarzlichen humosen tonig- 
sandigen Boden haben. Etwa 9 km nordlich Tscho-in liegen rechts am Wege 
Schollen griinen Chalcedonsandsteins. Nacb 9.5 km beginnt tiofer roter Kalahari- 
sand mit niedrigem Mochononobusch, wfthrcnd der Grauwackenboden einen hohen 
lichten Buschwald aus Moloto, Mossu, Moga, Moschascha, Mangana, Motsiara und 
anderen Baumen und Strauchern tragt. 

Der tiefe rote Kalaharisand geht etwa bis an den von den Koppjes nach 
Kuke abzweigenden Weg; erst nahe diesem wird der Sand grau und der Busch 
lichter und von Grasflachen unterbrochen. 

Abgesehen von diosen Touren auf den beiden HauptstraBen des nordlichen 
Chansefeldes wurdon einige Ausfliige von Kubi, Kuke und Tscho-in aus gemacht, 
sowie das Gebiet zwischen Kubi und Tscho-in aufgenommen. 

Von Tscho-in nach Kubi. 
Nach dem Passieren des Kalkgerolls von Tscho-in fuhrt ein FuBpfad Uber 
grauen Decksand mit Schollen harten Sinterkalks. Nach 40 Minuten (3.2 km) 
passiert der Pfad eine flache Pfanne von 100 m Durchmesser. Ihre Umrandung 
wird von hartem Sinterkalk, der Boden von Grauwacken gebildet, die vertikal 
stehen und nach 50° zerkliiftet sind. Ihr Streichen ist wahrscheinlich gleichfalls 50°. 
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Der Decksand wird mftchtigor und verdeckt das Grundgestoin. Nach 5.3 km passiert 
der Weg einen m&chtigen Baobab, den einzigen des Chansefeld es, den siid- 
lichsten des Ngamilandos. Es ist ein gowaltiger, dickstanimiger und breit- 
astiger Baum, der wohl so manches Jahrhundert hinter sicli hat und in seiner 
Jugendzeit ein giinstigeros, feuchteres Klima gosehon haben dlirfte. Rotlicher 
Decksand niit Brocken von Kalk und (Jhalcedon halt bis 25 Minuten (2.4 km) 
vor Kubi an. Dann beginnen Kalkschollen, die in die Kalkumrandung der 
Pfanne iibergehen. 

Die Ausfluge ostlich von Tscho-in und nordlich von Kubi und Kuke sollen 
an anderer Stelle besprochen werden, hier sei nur noch erwahnt der 

Ausflug nach Tsch-uku. 

Etwa 17.6 km westsudwestlich von Kubi liegt eine grofle Kalkpfanne, die 
in vieler Hinsicht von Interesse ist. Am 28. August 1898 besuchte ich sie von 
Kubi aus. 2 Buschmanner zeigten den Weg und trugen das geringe Gep&ck. 
In 15 Minuten durchquert man die mit Buschwald bedeckte Gerollzone der 
Pfanne. Mit der Abnahme der Kalkschollen und der Zunahme des Decksandes 
offnet sich der Busch und macht freien Grasfl&chen Platz. Kalkschollen, ver- 
einzelt auch Blocke von griinem, eingekieseltem Chalcedonsandstein treten hier und 
dort zutage. Rechts begleiten in einigen Kilometern Entfernung einige flache 
Htigel den Weg. Nach 3 3 /4 Stunden flotton Marsches erreichton wir die Pfanne 
Tsch-uku (Fig. 9). Sie hat eine lang ovale Gestalt. Der grofite Durchmesser 
streicht in der Richtung 80° und ist 1.2 km lang, die Breite botrSgt ca. 550 m. 
Die Umrandung besteht aus hartem Sintorkalk, der Boden ist grauer und 
grunlicher Pfannensandstein mit kieseligen Konkretionen, die als Knollen, 
Leisten und unregelmaSige Partien herauswittern. Der Pfannensandstein ist 
lokal mehr als Chalcedonsandstein mit rein kieseligem Zement, denn als Pfannen- 
sandstein mit kalkigem Zement entwickelt. Er tritt nur am Nordrand mit 
einem schmalen Streifen von 1 — 20 m Breite zutage, dor von West nach Ost 
breiter wird. Er f&llt mit flachem Winkel nach Siiden hin ein, und wird von 
dor Ausfullung der Pfanne bedeckt. 

Diese Ausfullung besteht aus einem sandigen, murben Kalktuff, der 
von Sandrohren durchzogen ist, also die charakteristische Struktur aufweist. 
Der Senkung des Bodens entsprechend ist er am m&chtigsten am Sudrande, wo er 
eine halbmondformige, 10 — 30 m breite und iiber 3 m m&chtige Zone bildet. 
Mit steilem Rand fallt dieso nach der Pfanne hin ab. In der Mitte liegt 
nun eine sandige Kalktuffmasse, die der des Steilrandes durchaus entspricht, 
aber an der Oberflache verandert ist. Hier stellt er n&mlieh eine humos-tonig- 
sandig-kalkige Schlammasso vor, die w&hrond der Regonzeit wohl einen weichen 
Brei bildet, in der Trockenzeit aber zu einer harten grauen Kruste eintrocknet. 
Diese Kruste zerspringt dann in handtellergroUe Polygone, die schlieBlich ab- 
platzen, sich schalenformig nach oben kriimmen und so unregelm^Bige Schalen- 
stlicke bilden, die lose auf der Oberfl&che liegen. Unter dem Fufl brechen die 
aufw&rts gekriimmten Schalen knisternd zusammen, werden zerbrockelt, zu Staub 
zermalmt und fortgeblasen. Der graue Schlamm enthalt in betr&chtlicner Menge 
vegetabilische Stoffe, besonders zersetzte Grashalme, wSlurend im unverSnderten 
Kalktuff Gastropodenschalen zahlreich sind. 

Am westlichen Ende des Kalktuflfrandes befindet sich ein Brunnenloch, das 
nach Aussage der Buschmannor von Leuten der englischen Polizeitruppe gegraben 
worden sein soil. Es liegt am Fufie des Steilrandes ganz in Kalktuff, und sein 
Boden ist ca. 1 m tiefer als die Basis des Steilrandes. Der Pfannensandstein- 
boden wird nicht bloBgelegt. Das Brunnenloch enthielt genug Wasser fur einige 
Tiere und ein Dutzend Menschen. 

Von Tsch-uku aus machte ich noch einen Ausflug nach den beiden im N.W. 
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der Pfanne gelegenen Hohen. Es sind ca. 20 m hohe flaehanstcigonde Hiigel 
aus rotem Sand. Wahrend auf dem ostlichen ubcrhaupt kein Gestein vorhanden 
ist, findet man auf dem anderen Stiicke von Chalcedon und Chalcedonsandstein. 
Die gleiche Zusammensetzung haben, wie wir sehen werden, die Hohen nordlich 
von Kubi. 

Wahrend des Oktobers 1897 haben zwei Prospektors der British West 
Charterland Ltd., Webb und Powrie, das nordliche Chansefeld von don ver- 
schiedenen Pfannen aus durchstroift. Aus ihron Berichten geht in Ubereinstimmung 
mit meinen Beobaehtungon horvor, dafi feste Gesteine am meisten an und zwischen 
den Strafien auftreten. Nach Osten reap. Westen hin beherrscht sehr bald Sand 
das ganze Feld. Aber erst in einer Entfernung von ca. 10 — 15 km von den 
Straflen diirfte im allgemeinen der Decksand dem Kalaharisand Platz machen. 

Der nordliche Teil des Chansefeldes ist also eine Gesteinsinsel in dem 
Sandmeer. Die altesten Gesteine sind die vom Kwebegebiet her bokanntcn 
Chansegrauwacken ; auch der Totingdiabas kommt vor. Hier wie dort sind sio 
stoil aufgerichtet und zorkltiftet. Bir Kluftstreichon, das wohl dem Schiehtstreicheu 
entspricht, verlauft im Gebiet von Tscho-in in der Richtung 50°, im Gobiet von 
Mankwe nach rund 70°. 

Uber diesen Grauwacken liegen die Chalcedon- und Pfannonsandsteine, 
anscheinend horizontal gelagert odor mit wenig geneigter Oberflacho, wie z. B. in 
Kubi, Tsch-uku, Tscho-in. Er wird iiberlageit von dem harten Sintorkalk, in den 
Pfannen dagegen von einem miirben, an Gastropoden reichen Kalktuff. Als 
oberstes Gebilde bedeckt der Decksand mehr odor weniger das ganze Land. 
Nur im Umkreiso dor Pfannen tritt das feste Gestein in geschlossenen Massen 
zutage, sonst nur lokal in Schollen und Klippen. Nach den Random der Gesteins- 
insel hin geht er in den typischen reinen Kalaharisand iiber, der keinerlei 
Brocken des Untergrundes enthalt. 

II. Das mittlere Chansefeld. 

Das mittlere Chansefeld wurde von mir zweimal bosucht. Im Mai und 
Juni 1897 habe ich es auf dem Hauptwcgo von Mankwe nach Chanse und zuriick 
durchzogen. Im Oktober desselben Jahres machte ich jedoch boi Gautsirra Halt 
und besuchto von hier aus die Pfannen bis Kchautsa O. AuBerdem haben zwei 
meiner Prospektoren das Gebiet im November 1897 nach alien Soiten hin durch- 
reist und meine Beobachtungen erganzt. So diirfte denn keiner dor topographisch 
wichtigen Punkte ubersehen worden soin. 

Von Mankwe nach Gautsirra. 

Hundert Meter siidwesdich von Mankwe beginnen am Wege drei aufeinander 
folgende, ovale Sandsteinpfannen, die alle den gleichen Aufbau haben, namlich 
eine Umrandung von Sinterkalk und glattem Fclsboden aus Pfannensandstein 
mit Verkieselungen. Die Felsflachen sind mit zahllosen Stiicken von Sinterkalk, 
Chalcedon und Chalcodonsandstein bedeckt. Diese drei Pfannen haben eino Ge- 
samtlange von 2 km. Hinter ihnen beginnt grauer Decksand mit Schollen von 
Kalk, Pfannensandstein und auch grunom Chalcedonsandstein. 800 m hinter der 
letzten Felsflache beginnt grauer Sand mit weiter Grascbone. Vereinzelte Knollen 
eines sandigen miirben Kalks sind in ihm hauiig, besonders in der Erdo, die aus 
Erdferkellochern stammt. Auch Chalcedonbrocken kommen lokal vor. Einige 
Kilometer rechts vom Weg bleibt ein broker, flacher Sandhiigel liegen. 

6.4 km hinter Mankwe horrscht tiefer rotlicher Sand vor. Die Grasflachen 
machen einem Buschwald Platz, der ganz wesentlich aus hohen Kameldorn- 
baumen (Moch6to) besteht, ein fur diesen Teil der Kalahari ungewohnter Anblick. 
Denn hohe Kameldornbaume sind im allgemeinen auf die Nahe der Ufer des 
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Ngami und dor Fltisso beschr&nkt. Schon im Kwebegebiet sieht man sie nicht 
haufig. In der niittleren Kalahari selbst ist Mochoto aber fast nur in Strauch- 
form lokal zu beobachten, im Gegensatz zur sudlichen, wo er geradezu dominiert. 
Auch hier zwischen Mankwe und Gautsirra schoint er im Aussterben zu sein. 
Die Baume waren zum groBen Toil tot oder mit den Lehmhiillen der Termiten 
uberzogen. (Abbild. 10 u. 11.) Es schien, als wiirde hier in einigen Jahren dor 
Baum veroichtet sein. 8.8 km hinter Mankwe troten zahlreiche Stiicke zelligen, 
sandigon Kalktuffs auf. Die Sandrohren sind mit Kalkrinden ausgekleidet. Es 
folgt bestandig rotlicher und grauer Sand. 

14 km. Von hier ab beginnt dor Boden lebhaft rot zu werden. Stiicko 
zorfressenen roten glasigon Chalcedonsandsteins vom Habitus des eingekieselten 
Kristallsandsteins am Ngami tretcn auf, fernor harter Sinterkalk, alio in Blocken 
ohno erkonnbaro Lagerung. Der rote Sand ist lediglich ein Zersotzungsprodukt 
des oisenreichen Chalcedonsandsteins, der sich auch boi der Verwitterung mit 
braunen Rinden Iibcrzieht. Der rote Sand bildet Riickon und Platten von 1 — 2 m 
Hohe und unregelmaBigorn Verlauf. Unter dom Sand bilden aber Kalk und 
Chalcedonsandstein das Skelett der Erhohungen, der Sand ist nur Docke. 

16.1 km. Chansegrauwacke tritt in zahlreichen Blocken auf. Die Lagerung 
ist nicht zu beobachten. Petrographisch ist das Gestein aber interessant wegen 
reichlichen Gehalts an Epidotkornern, die anscheinend von beigemengtem Diabas- 
material heiTiihren (Totingdiabas). 

Auf die Grauwackenzone folgen wieder platte Hiigel aus Chalcedonsandstein, 
der in zahlreichen Blocken bis zur Pfanne Gautsirra hin anstcht (19.2 km). Auch 
harter Sinterkalk tritt lokal, besonders bei km 17.6, in zahlreichen Fladen auf. 

Der Chalcedonsandstein hat cine sehr charakteristische Struktur. Die 
Sandkorncr liegen in oiner gruncn glasglanzonden Grundmassc, die bei den 
makroskopisch gleichen Sandstoinen am Ngami aus Chalcedon und Opal besteht. 
Das Gestein wird nun von langen, iingerdicken Rohren durchsetzt, die toils ganz 
gerade verlaufen, toils anastomosicron. Ursprunglich sind diose Rohren mit wenig 
verkittetem Sand angefullt, der aber bei der Verwitterung ausgewaschen wird. 
Bemerkenswert ist die im allgemeinen vertikale Stellung der Rohren. 

Vor Gautsirra liegt noch eine flache Senkung mit grauem, tonig-sandigem 
Boden, wahrend der Rand aus Chalcedonsandstein besteht. 

Die Pfanne von Gautsirra. 

Die Pfanne von Gautsirra (Blatt 15, Fig. 1) hat eine runde Form, einon Durch- 
messer von 215 m und eine Tiefe von 2 — 3 m. Dio Umrandung besteht aus hartem 
Sinterkalk, der Boden aus typischem, teilweise verkicseltem Pfannensandstein. 
Letzterer ist in dem 3 m tiefen Brunnenloch gut aufgeschlossen. Es sind horizontal 
gelagcrte, klobig gebankte Massen, mit unebenen knolligen buckeligen Grenzflachen. 
Auf der glatten Felsoberflache sind kirsch- bis handgroBe, 1 — 3 cm hohe Papeln 
herausgewittert. Auf dem Querbruch erscheint das Gestein aus 2 Elementen zu 
bestehen. Einmal bildet ein rosa gefarbter Sandstein mit vorwiegcnd kalkigem 
Zement ein netzartiges Maschenwerk; in den Maschen liegt aber grunlicher, 
harter, stark verkieselter Sandstein, der ohne deutliche Grenze in das kalkige 
Grundgeriist des Pfannensandsteins iibergoht. Es handelt sich nicht um Konglo- 
merat, sondern um lokalo Anreicherung der Kieselsaure in der Grunclmasse infolge 
von Verkieselung. Diese kieseligen Maschen wittern heraus und bilden dann dio 
braunen, eiscnschussigen, zerifresscnen Erhabenheiten der glatten FelsflSchen und 
dio losen Chalcedonknollen. 

Diese fur den Pfannensandstein so vieler Pfannen charakteristische Struktur 
ist in Gautsirra ganz besonders schon zu beobachten und daher hier noch einmal 
genauer beschrieben worden. Der Sandsteinboden wird nun durch KalktufF zum 
grofiten Teil verdeckt, Derselbe hat die typische Rohrenstruktur, ist oben miirber, 
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aschgrauer, unten gelbcr, barter Kalk mit roichliehcn Sehalen von Gastropoden, 
besonders Planorbis salinarum. Dor Kalktuff steigt in zwei Terrassen an, doren 
Steilrand je 30 cm hoch ist. Dio innere Torrasse unischlieBt einen Kreis von 
30 — 40 m Durchmosser, dor mit Kalk- und Chaleodongerollen und humosor Erde 
nebat Sand bodeckt ist. Per Pfannenaandstoin tritt uui lokal, und zwar im Umkreis 
der droi Brunnenlocher zutago. Letztore haben einon Durchmesser von 10 — 12 m 
und sind 2 — 3 m tief. Sie enthalten reichlich Wasser, das auch flir eine grofiero 




Abbildung 10. Junger Mochoto — Ac. Giraffae — mit Erd- 
rinden der Termite n. Links zwei diinne totiil abgefressene und ent- 
rindete tote Mochoto -Baumchen. Buschwald zwischen Mankwe und Gautsirra 

auf Kalabarisand. 

Herde Vieh gentigt. Die wasserfiilircnde Scbicht ist der Pfanncnsandstein, zum 
Teil vielleicht auch der Kalktuff. 



Dio Umgebung von Gautsirra. 

Die Kalkgerollzone ist nach Siidwestcn hin 200 — 400 m broit. Die Kalk- 
schollen enthalten viel Chaloodon und Chalcedonsandstcin. Etwa 2 km hintcr 
Gautsirra tritt Chansograuwacko auf^ spator Chalcodon-Rohrensandstoin. 

In dor Umgebung von Gautsirra gibt es zahlroiche andore Pfannen. So 
liegt eine Kalkpfanne ohne Wasser etwa G.4 km westlich von Gautsirra; nach 
der Beschreibung von Mr. Webb zu urteilen , mu8 sie der von Tsch - uku 
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ahnlich sein. Die meisten licgon aber ostlich des Hauptweges. So befindet sieh 
ca. 5 km sudlich eino Kalkpfanne Dau, deren Boden nach Prospektor Powrie 
aus Pfannen8and8toin besteht. Ferner habe ich im Oktober 1897 die drei 
ostlichen Pfannen Kamolpan, 2 6aso und 2 KchautsaO. (Ssebichos Pan) 
personlich besucht. 

Der Weg zur Kamelpfanne goht direkt nach O. Nach dem Passieren der 
250 m breiten Kalkzone folgt grauer Decksand mit Kalkschollen. Nach 450 m 
passiert man eine 300 m breite Kalkzone, darauf bis 1 km hinter Gautsirra aus- 




Abbildung 11. Grofie durch Termit enfraB abgetotete Giraffenakazie. 
Buschwald zwischen Mankwe und Gautsirra auf Kalaharisand. 



gedehntc Schollen griinen Chalcedonsandsteine mit Rohren. Kalkplatten mit 
Decksand, Kalkbuckol, Chalcedonsandsteinschollen wechseln ab. Eino fluBbett- 
artigc Depression in Kalk sowohl, als zwei zusammenh&ngende runde Pfannen 
mit sandigem Boden nebst Kalkschollen und Kalkumrandung werden passiert. 
Wieder folgt Decksand mit Kalkschollen. Nach 4.5 km erreicht man die 200 m 
breite Kalkgerollzone der Kamelpfanne. 

Diese Pfanno ist kreisrund und hat einen Durchmesser von 150 m. Die 
Umrandung ist Sinterkalk , das Innore wird ganz von Kalktuff eingenommen, der 
seinerseits in der Mitte der Pfanne einen kleinen Teich mit gelbem, jauchigem 
Wasser umschliefit. Auf der Westseite desselben steigt die^Kalktuffwand senkrecht, 
z. T. uberhangend an. Auf der Ostseite ist das Ufer flach, der Durchmesser des 
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Teiches betrug im Oktober 1897 20 — 25 ni. Zahlreiche Enten trieben sich auf 
dcmselben umhor. 

Ostlich der Kamelpfanne tritt griiner Chalcedonsandstein mit Rohron in 
ausgedehnten Schollcn auf 300 m hin zutage. Es folgt rotlicher Decksand mit 
Brocken von Kalk, Chalcodon und Chalcedonsandstein. Vereinzelte Kalkschollen 
und -Buckel ragen heraus. OfFene Grasflachen mit zeratreuten Baumen und Btischen 
von Motswere, Moloto, Mokabi und Vaalbtischen herrschen vor. Nach 3.2 km 
passiert der Pfad eine ca. 300 m breite Zone, in der rote Chansegrauwacken 
in zahlreichen Blockcn, aber ohne erkennbaro Lagerung auftreten. Wioder geht 
os iiber Decksand mit Schollen von Sinterkalk und Chalcedonsandstein bin. 
1.6 km vor der Pfanne 2 Gaso folgt ein flacher breitor Riiekcn tief braunroten 
Sandes, unter dem verwitterter Chalcedonsandstein ansteht. Der Sand ist der 
Hauptsache nach Verwitterungsprodukt des Sandstoins. Jenseits des Riickens bildet 
wiederum Kalk mit grauoni Decksand den Boden. Eine kleine runde Pfanne, die 
in den harton Sinterkalk eingesenkt ist, bleibt rechts liegen. Dann geht es iiber 
die Gorollzone der Pfanne zum Krater derselben horab. 

2 Ga8 ist 12.8 km von Gautsirra entfernt. Die runde Pfanne hat 
einen Durchmosser von 150 m und ca. 3 m Tiefo. Harter Sinterkalk in erheblicher 
Breite (im Siiden 650 m) bildet die Umrandung, Pfannensandstcin tritt an den 
tiefsten Stellen zutage, wird aber meist durch ein halbes Dutzend kleiner Wassor- 
tumpcl und durch schwarze humose Erde verhlillt. Zelligor Kalktuff mit zahl- 
reichen Gastropoden umgibt kreisformig, z. T. mit Steilrand, den ebenen ca. 30 
bis 40 m breiten Boden der Pfanne. 

4.8 km ostnordostlich von 2 Gaso liegt Ssebichos Pfanne oder 2 Kchautsa 
(Blatt 15, Fig. 2). Im Unterschied von den beiden andcren 2 Kchautsa-Pfannen des 
Chansefeldes sei diese 2 Kchautsa O. genannt. Der Wcg fulirt zuerst fiber das 
Kalkgeroll der Pfanno 2 Gaso, dann iiber eine 600 — 800 m breite Zone tiofen grauen 
Sandes. Flachen und Schollen harten Sinterkalks ncbst Pfannensandstoin und wenig 
Decksand herrschen vor. Auch kleine Pfannen, die aussehlieBlich aus Sinterkalk 
bestehen, findet man lokal. Erst kurz vor 2 Kchautsa nimmt grauer Decksand iiber- 
hand. Am Rande der Gerollzone dieser Pfanno lag zur Zeit meines Besuchs ein 
Kaffernkraal mit Ziegen, Schafen und etwas GroBvieh. Die Gerollmasse ist auf der 
Westseite 350 — 400 m broit, nach Osten und Siiden hin dagegen wahrscheinlich 
viol breiter. Entsprechend solcher Ausdchnung ist der Sinterkalk vermutlich 
sehr tief, vielleicht 5 — 6 und mehr Meter. Die Pfanne selbst hat einen Durch- 
messer von 200 m und ist 5 — 6 m tief. Der Boden besteht auf der Siidwost- 
seite aus graugriinlichem Pfannensandstein , der sich mit einem Winkel von 
5 — 10° nach N.O. senkt. Das Streichcn ortolgt nach ungefahr 140 — 320°, also 
nahezu N.W. — S.O. In der Mitte der Pfanne verschwindet der Sandstein und wird 
im nordostlichen Toil von Kalktuff iiberlagert. In der Mitte des Bodens bedccken 
ein groBer und mehrere kleine Tiimpel, sowie Kalkgeroll in humoser Erde das 
anstohende Gestein. Die Kalktuffausfullung ist nicht geschlosscn, sondern in 
einzelne Partien zerlegt, besonders auf der Siidwestseite, wahrend auf der Nord- 
ostseite ein geschlossener Halbmond aus Kalktuff besteht, der freilich z. T. durch 
Sinterkalkgeroll verhlillt wird. 

Etwa 7 km nordostlich von der Kamelpfanne liegt nach den Aufnahmen 
des Prospektors Powrio cine andere, anscheincnd groBe Pfanne, die 2 KiissaB 
heiBt. Dieselbe hat einen ausgedehnten Boden von Pfannensandstein und eine 
Kalkumrandung. Ob Kalktuff vorhanden, ist mir nicht bekannt. 

In der Umgebung von Gautsirra, besonders nach Osten hin, haben wir also 
ein ziemlich ausgedehntes Gesteinsfeld mit einer Grundlage von Grauwacken, 
wahrend Chalcedonsandstein, Pfannensandstein und Kalk dariiber liegen. Mit 
dem Gesteinsfeld des nordlichen Chansefeldes steht es aber nicht in direktem 
Zusammenhang, sondern wird von ihm durch einen Sandstreifen getrennt. 
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Von Gautsirra nacli 2 Kchautsa C. 

Dig StraBe fUhrt von Gautsirra zun&chst nach 2 Kchautsa C, das 23 km 
entfernt ist. Wie bereits erwahnt, folgt auf die Gerollzone von Gautsirra Deck- 
sand niit Kalkschollon. Nach 800 m folgt cine klcine Pfanne mit Sintcrkalk- 
umrandung und Sandboden. Dann tritt Grauwacke in einzclnen Blockon auf 
(2.8 km), und spStcr folgt eine Zone von griinem Chalccdonsandstoin mit Rohren 
und Chalcodonbreccie, d. h. eckigen Stuckon von Chalcodon in Chalcodonsandstein. 
Grauwacken, Chalcedonsandstcine und -Breccien, sowie Schollcn von Sintorkalk 
wcchscln nun miteinander ab, ohno dafi ihro Lagorung doutlich crkennbar ware. 
Sie kommen nur als Blocke im Decksand zum Vorschoin. 

Nach 5.5 km vcrdrangen die Grauwacken alios andero, nur Kalkschollon 
liegen noch als Decko auf den Grauwacken. Bei km 8 Chalcedonsandstein mit 
Rohren und Chalcodonbreccie in grofien Blocken. Dann aber folgt ausschlieBlich 
Grauwacke mit diagonaler Parallelstruktur, die durch diinne Lagen von Eisenglanz 
markiert wird. Wellenfurchen sind haufig. Die Kamme sind 7 mm hoch und 
haben 50 mm Abstand voneinander. Schon bevor man die Schieforpfanne 
(18 km) erreicht, beginnen 2 — 3 m hohe, lange Riicken und Platton, die mit 
rotem Sand bedeckt sind. Alloin an vielen Stellen zeigt sich doch das Grund- 
gertist, aus Grauwacken mit Kalkhaube bestehend. 1 1 / 2 km vor dor Schiefer- 
pfanno liegt rechts vom Wege oino 500 m breite Kalkflache, und zwar aus Sintor- 
kalk, mit einem kleinen Brunnenloch, das etwas Wasser entluilt; personlich habe 
ich cs aber nicht gesehen. 

In der Schieferpfanno bietet oine flache Senkung einen kleinen Auf- 
schluB durch dio Chanseschichten. Der Durchmesser der Pfanne ist 120 m 
(W. — O.) : 80 m (N. — S.), die Tiefe ea. 2 m. Dor Boden ist uberwachsen, jedoch 
sind crkennbar rote Grauwacke, graue, harte quarzitische Grauwacke und grau- 
grunlicher, weicher leicht spaltbarer Schicferton. Die Schichten stehen auf dem 
Kopf und streichen nach 70°. 

In einem 3 m langen AufschluB war, durch iiberdeckto Partien getrennt, 
nachstehendo Schichtenfolge erkennbar : 

1) Violetto, leicht spaltbare Schiefertone . . 0.80 m 
Vordeckt. 

2) Rotliche quarzitische Grauwacken in 5 — 8 cm 

dicken Bankchen 0.40 „ 

Verdeckt. 

3) Graue Schiefertone 0.40 „ 

Verdeckt. 

4) Roto Grauwacke 0.20 „ 

Verdeckt. 

5) Violetter Schieferton 0.20 „ 

Verdeckt. 

G) Sandiger graugriiner Schieferton mit Schuppchon 

von Kaliglimmcr 0.20 „ 

~i.'80m "" 
Da der gesamte AufschluB nur 3 m lang ist, kommen auf die nicht auf- 
geschlossenen Teile 1.20 m, also im Durchschnitt 0.25 m pro Zwischenraum 
zwischen den oinzelnen Gliodern des Aufschlusses. 

Am Rande dor Pfanne iiberlagert harter Sinterkalk die Grauwackenschichten. 
Er infiltriert die Spalten zwischen den aufgerichteton Schichtenkopfen und bildet uber 
den liegenden Chanseschichten eine Breccie aus diesen. In den mittleren Partien 
enthalt er kleine eckige Bruchstuckc der Chanseschichten, sowie von Chalcedon. 
Oben ist er dagegen ziemlich rein. Seine M&chtigkeit diirfto 2 — 3 m betragen. 
Ein Brunnenloch, das man 1 '/ 2 m tief in den Boden der Pfanno vergeblich 
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gegraben hat, ist vftllig verwachsen und verschiittet. Am Rande desselben liegen 
zahlreiche Stucke grfinlicheii halbglasigen Pfannensandsteins, der anscheinend aus 
der Grube stanimt. Ob dieses Gestcin in dersolben ansteht, war aber nicht fest- 
zustellen. 

Die Verh&ltnisse in der Schioforpfanne lehren, da6 zwischen den Grau- 
wacken weichere Schiefertone eingelagert sind, die petrographisch vollig dem 
Schioferton westlich von den Makabana im Kwebegebiet gleichen. 

Hinter der Schioferpfanne folgt Decksand mit Kalkschollen. Lange Riicken 
und Platten aus rotem Sand, unter dem aber Kalk und Grauwacke das Fundament 
der Erhohungen bilden, werden immer hautiger. 200 m vor 2 Kchautsa passiert 
der Weg eine flache Pfanne mit Sandboden und Kalkumrandung. Gewaltige 
Motswereb&ume stehen hier, ebenso wie am Siidende der groflen Pfanne 
2 Kchautsa C. 




Abbildung 12. Die Pfanne von 2 Kchautsa C. Bliek iiber die Pfannensand- * 
steinflache von O. nach W. Die Flache senkt sich von rechts nacli links und ist 
mit Kalk- und Ckalcedongeroll bedeckt. Im Hintergrund die mit Buschwald bedeckte 

Boschung des Sinterkalks. 

Die Pfanne von 2 Kchautsa C. 

Diese Pfanne (Fig. 3) hat eine Lange von 400 m und cine Breite bis zu 
200 m. Ihre Langsachse liegt parallel dem Streichen der Grauwacken — 70°. 
Die Umrandung der Pfanne besteht auf der Nordseite aus hartem Sinterkalk, der 
eine Breite von ttber 1 km hat. Auf der West- und Ostsoite bildet er nur eine 
sehmale Zone. Auf der Stidseite liegt er in einem Niveau mit dem Kalktuff der 
Pfanne. Er beginnt etwa 400 m siidlich des Steilrandes des letzteren und hebt 
sich kaum oder gar nicht von der Kalktuffflache ab. 

Der Boden ist Pfannensandstein (Abbild. 12). Seine Oberflache ist, wie ge- 
wohnlich, flach, buckelig oder glatt. Zahllose schwarze Chalccdonknollen sind 
herausgewittert, und lose Stucke derselben, nebst Kalkstucken, liegen massenhaft 
auf der Felsfl&che. Dieselbe steigt von Suden nach Norden hin an, mit einem 
Winkel von hochstens 3 — 5°. Das Gestein ist wie gcwohnlich, unregelmaBig, 
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wulstig, klobig gebankt, wie zwci jo 1 m tiefe Brunnenlocher, die in der Mitte 
der Felsflache angelegt sind, erkenncn lassen. 

Auf der Sudseite bildet Kalktuff einon Steilrand, dor bis 2 m hoch ist, und 
aus undeutlichen Banken bcsteht (Abbild. 13). Der Kalk wird von den charakteristi- 
schen vertikalen Sandrohron durchsetzt und ist reieh an Planorbis, Succinea und 
Physa. Der Steilrand ist an seinem FuB durch subterrane Erosion unterwaschen, 
so dafl die oberste harte Bank oft in niachtigen Flatten abgobrochen ist. Die 
Breito der Kalktuffmasse von dem Steilrand ab nach Siiden betr&gt ca. 400 m. 
Interessant ist cs, fcstzustellen, da6 auf der Nord- und Ostseite der Pfannen- 
sandstein unter den Sinterkalkschollen, anscheinond anstehcnd, lokal zu beob- 
achten ist. 

Wasser findet sich einmal in den Brunnenlochern in der Sandsteinflfclche. 
Die wasscrfuhrende Schicht ist hier der Pfanuensandstein. Diese Brunnen sind 
indes wenig zuverlassig; denn ini Oktober 1897, also vor dem Beginn der Rogenzeit, 




Abbildung 13. Die Pfanne von 2 Kchautsa C. Man blickt iiber die kahle 
Flacbe von Pfannensandstein nacb Siiden auf den Kalktuflfsteilrand, der mit ab- 
gebrochenen Flatten iiberstreut ist. Dabinter die flach ansteigende, mit Gras, Krautern 
und Buschen bedeckte Kalktuffoberflache. Der kleine kugelformige Baum links ist 
eine Boscia Pechuelii, recbts Baume und Gestraucb von Combretum primigenium. 

war es ziemlich sparlich. Sodann tritt Wasser an dem Fu6 des Kalktuffrandes 
aus und bildet daselbst einige Pfutzen, die meist mit Schlamm angeflillt sind und 
ausgegraben werden miissen. An dieser Pfanne lag vorubergehond das Lager 
der englischen Polizeitruppe in dem Winter 1895/96. 



Von 2 Kcha.utsa C. nach Chanso. 

Die flache Pfanne westlich von 2 Kchautsa C. liegt mit ihrer Langsachse in 
derselben Richtung 70°, wie die von 2 Kchautsa. Dasselbe ist der Fall mit einer noch 
westlicher gelegenen Pfanne (Fig. 4). Dieselbe stellt anscheinend die Verl&ngerung 
des Sandsteinbodens von 2 Kchautsa C. vor. Auch sie senkt sich schwach von 
N. nach S. Die Rander bestehen aus Sinterkalk, wAhrend Kalktuff fehlt. Diese 
westliche Nebenpfanno zerfallt in drei Teilo, eine mittlere grofie und zwei kleinere 
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Pfannen. Alle drei liegen mit 2 Kchautsa und der ostlichen Nebenpfanne in einer 
Linie. Die Gesamdange der westliehen Nebenpfannen betragt 600 m. Davon 
fallen 300 m auf den mittleren Teil, 80 m auf den ostlichen und 20 — 30 m auf 
den westliehen Teil, 200 m aber auf die den westliehen und mitderen Teil ver- 
bindende schmalo Senkung. Die Breite des mittleren Teils betragt 50 m. 

Der Weg nach Chanse verlauft siidlich dieser Pfanne. 2 km hinter 2 Kchautsa 
tritt gruner Chalcedonsandstein in groBen Blocken auf, mit Rohren und rotem 
Vorwitterungsbodon. Dann folgt Decksand mit Grauwacken und Kalkschollen. 
Zahlreieho Walle aus Grauwacke, mit Kalkhaube bedeckt, folgen aufeinander. 
Sie sind 1 — 3 m hoch und worden durch 100 und mehr Meter breite Sonkungen 
voneinander getrennt. In lotzteren liegt roter Decksand und Verwitterungsboden 
der Grauwacken. 

Wo Kalk in groBen Mengon auftritt, wird der Boden hellgrau. Uber viele 
solchcr niedrigon Wallo von Kalk und Grauwacken geht es bis nach Chanse hin, 
das 10.4 km von 2 Kchautsa C. cntfernt ist. Die Stroichrichtung der Walle ist 
durchweg 70°. 

An einer Stelle, ungefahr halbwegs zwischen beiden Pfannen, lag links am 
Wege ein fuBlanger Block eines blaulich griinlichen krystallinen Gesteins, schwarze 
Augite und weiBo Feld spate in dichter Grundmasse. Es ist Ngamidiabas, der 
massonhaft in Okwa sowohl, wie am Ngami ansteht und hochst walirschoinlich 
von erstereni Platz durch einen Wagen verschleppt worden ist, da sich nirgends 
woitor auch nur die gcringstcn Spuren dieses Gesteins weder in n&chster N&he 
der Fundstelle, noch im Chansefeld iiberhaupt gefunden haben. 

III. Das siidliche Chansefeld. 

Das siidliche Chansefeld liegt zwischen den Wasserplatzen von Chanse, 
Kwachara 3 noi , 2 Nucha und 2 Kintsa. Im Gegensatz zu den beiden nordlich 
gelegenen Teilen hat seine Langsachse eine mehr west-ostliche Richtung, auch 
erreicht die Gesteinsoase hier ihre grofito Breite. Sie wird allseitig von Kalahari- 
sand umgeben, jedoch sind die Grenzen derselben nur im Siiden scharf aus- 
gebildet. Sonst bestehen iiberall Ubergange zwischen dem Decksand und dem 
Kalaharisand. 

Wahrend des Mai, Juni, Oktober und Dezember 1897 wurde der groBte 
Teil dieses Gebietes aufgenommen und alio groBeren Pfannen besucht, so daB 
ein guter Uberblick gewonnen worden konnte. 

Die Pfanne von Chanse. 

Die Pfanne von Chanse (Blatt 16, Fig. 1 — 2) hat einen Bau, wie wir ihn 
bisher noch nicht kennen gelernt haben. An ihrer Nordscite zieht sich ein ca. 10 
bis 15 m flach ansteigender Rueken von Grauwacken hin, die nach 70° streichen und 
mit <3£80° nach N. einfallen. Der Abhang ist mit einer luckenhaften Kalkhaube 
bedeckt, die nach dem SiidfuB des Abhanges hin an M&chtigkeit zunimmt. Am 
FuB dieses Abhanges nun dehnt sich cine Mulde aus, an deren tiefster Stelle 
die Pfanne liegt. Rechnen wir nur das Gebiet des Kalktuffs zur Pfanne, so hat 
dieselbe einen Durchmesser von 350 : 200 m. Ihre Langsachse lauft parallel dem 
Hohenrucken. Der eigentliche Pfannenboden, der zum Teil mit Wasser bedeckt 
ist, hat 300:100 m Durchmesser. Allein auf der Siid-, Ost- und Westseito steigt 
der den Kalktuff begrenzende Sinterkalk mit sanftem Gehange an, so daB man un- 
willkiirlich zur „Kalkpfanne" auch die flache Boschung des Sftiterkallvs recline t. 
Dann hat die Pfanne die stattliche GroBe von etwa 800:500 m (Abbild. 14). 

Was die Chansepfanne von alien bisherigen Pfannen unterscheidct, ist das 
Fehlen des Pfannensandsteins. Von demselben ist keine Spur nach- 
weisbar, vielmehr besteht der Boden nur aus Chanseschichten. Rotliche Grau- 
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wacken mit zahlreichen Eisenglanzschuppchen, die zu dtinnen Schichten angeordnet 
sein konnen und dann oft diskordante ParaUelstruktur aufweisen, sowie graue 
und grunliche quarzitische Grauwacken bilden mit lang dahinstreichenden Schicht- 
ko'pfen den Boden der Pfanne ebenso wio das Gehange. Nach Siiden hin werden 
sio von den Kalkschichten Uberlagert. Die Schichtkopfo der Grauwacken (Fig. 3) 
streichen nach 70°, die Banke, d. h. die richtigen Schichten, fallen mit <£80° nach 
N.N.W. ein. Parallel dem Schichtstreichen verlauft das Hauptkluft- 
streichen nach 70°. Die Kliifte fallen aber .mit 60° nach Siiden ein. Neben 
dieser Kluftung finden wir eine zweite Kluftrichtung, namlich nach 350°, also fast 




Ab hi Id ling 14. Die Pfanne von Chans e. Von dem nordlichen Kalktuflrand 
der Pfanne blickt man nach Siiden iiber den Teich, aus dem Binseninseln aufragen. 
Im Vordergrund eingetrocknete, rait Kalkinkrustationen bedeckte, daher weifie Pflanzen- 
m as sen. Auf der gegeniiberliegenden Seite steigen die Kalkterrassen an ; anfangs Kalk- 
tuflf, dann Sinterkalk. Der Buschwald schliefit die Kalkflache ab. In demselben sind 
zwei Baume gut erkennbar. Dor hochste sehirmformige Baum am Horizont ist eine 
Acacia horrida, die schwarzen, dicht belaubten, gleichfalls schirmfdrmigen Baume (einer 
genau in der Mitte des Horizontes) sind Mochailechaile Baume (Dichrostachys nutans). 
Das Vieh gehort zu der an Rinderpest erkrankten Herde von Herrn Franz Miiller. 



genau N. — S. Die Kluftebenen dieser Richtung fallen mit 80° nach O. ein. 
Die 350°-Spalten sind wenig lang und durchsotzen meist nur wenige Banke. 
Am schonsten sind sio in den dicken Banken entwickelt, wahrend sie in Grau- 
wackenbanken mit flaseriger Kluftung (nach 70°) kaum vorkommon. Die kompakten 
quarzitischen Banke sind daher in machtigc Quadern zerteilt. Ein drittos stellenweise 
scharf ausgopr&gtes Spaltensystem hat die Richtung von 80° und ein viertes 
die von 140°. 

Wellenfurchen, wie sie auf Grauwacken ostlich der Schieferpfanne vor- 
kommen, sind auch hier sehr schon zu beobachten. 
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Der Sinterkalk uberzieht in diinner liickenhafter Lage die Grauwacken 
des Riicken8. Er bildet zu unterst mit eckigen Stucken des liegenden Gesteins 
eine Breccie, infiltriert auch die Spalten zwischen den Schichtenkopfen und 
verliert nach oben liin die Gerolle. Er weist weniger Sinterstruktur auf, als 
vielmolir dicke lamellierto Rinden, die sowohl die Oberflacho der Kalkblocke, 
als auch die eingeschlossenen Gerolle Uberziehen. Der Sinterkalk umfafit auf der 
Ost- und Westseite in relativ schmaler Zone den Pfannenrand, nimmt aber auf 
der Stidseite ein betrachtliches j^real ein, das sich etwa 4 km weit sudlich der 
Pfanne ausdehnt. 

Von Stiden her kommt auch ein ca. 10 m breites und 3 km langes Flufl- 
bett, das ganz in hartem Sinterkalk liegt und jetzt voHig trocken ist. Vor der 
Einmiindung in die Pfanne teilt es sich in zwei Armo. 

Die Pfannenausfullung besteht aus mtirbem Kalktuff. Er umrandet mit 
senkrechtem Absturz den Pfannenboden und steigt langsam mit 20 — 30 cm hohen 
Stufen gegen den Sinterkalk hin auf. 

'Auf der Nordseito dor Pfanne findet man folgondes Profil, das besonders 
deshalb von groBem Interosse ist, weil hier zum ersten Mai der Verband zwischen 
Sinterkalk und Kalktuff doutlich erkennbar war. Bisher war die Grenzzone stets 
von Kalkgerftll odor Sand bedeckt. 

a) Der Steilrand am Krater besteht aus einer 1 m m&chtigen Masse, 
die in drei undeutliche Banke zerfallt. Dieselbon bestehen aus 
miirbem, graugelbem, sandhaltigeni Kalktuff, der an Planorbis, Physa 
und Succinea reich ist, besonders die oberste Bank. Auf die Fl&cho 
dieser Bank lagert sich weiterhin 

b) eine ca. 20 cm machtige Tuffbank mit Gastropoden. 

c) Etwa 30 — 40 m vom Steilrand folgcn neue Banke harten gelben 
Kalks, der sandig ist und Gastropoden enthalt. Er ahnelt bereits 
dem Sinterkalk. 

d) 50 — 60 cm vom Steilrand lagern Banke sandigen „oolithischen" 
harten Kalks mit sehr spariichen Gastropoden. Die „Oolithkorner w 
bestehen aus Kalkschalen, die um Sandkorner liegen. Ihre Grofie 
ist 1 — 2 mm. Er geht tiber 

e) in graubraunen harten Sinterkalk mit Rinden und Lamellen, ohno 
Gastropoden. 

f) 80 m vom Steilrand findet man nur harten gelben Sinterkalk. 
Die einzelnen Schollen sind mit dicken Rinden bedeckt und von 
Lamellen durchzogen. 

Aus diesem Befund geht hervor, daB ein allmahlicher Ubergang von Kalk- 
tuff zum Sinterkalk hin stattfindet. Der Kalktuff wird hart und dicht, Lamellen 
und Rinden stellen sich ein, die Gastropoden verschwinden, und typischer Sinter- 
kalk entsteht. 

Auch an der Pfanne 2 Kchautsa C. glaubte ich bereits einen Ubergang 
zwischen dem Tuff und dem Sinterkalk feststellen zu konnen, nur war der Auf- 
schlufl nicht deutlich genug, um diesen allmahlichen Ubergang als Tatsache er- 
scheinen zu lassen. Besteht solch ein Ubergang, dann sind Kalktuff und Sinter- 
kalk voraussichtlich Faziesbildungen und gleichaJterig. 

Die wasserfiihrende Schicht hier ist der Kalktuff. Das Wasser quillt an 
dem Steilrand der Nordseite hervor und bildet einen Teich, der fur grofle Rinder- 
herden ausreicht. Es ist kalt und mit Wasserpflanzen dicht angefullt. Dieselben 
bedecken die Oberflache des Teichs als so dichte Decke, daB sich die Peld- 
htihner beim Trinken in Scharen auf sie setzen. Beim Eintrocknen werden sie 
weiB infolgo von Kalkinkrustationen. Schilfgras wachst hier und dort recht uppig. 
Die Ablagerung in der Pfanne besteht aus einem schwarzlichgrunen Modder, der 
lediglich aus vermoderten Pflanzenresten , ausgcschiodenem Kalk und mikros- 
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kopischen, pflanzlichen und tierischen Gebilden, wie Diatomeenschalen u. a. be- 
stehen diirfte. Leider sind auch diese Proben verloren gegangen. 

Die Pfanne von 2 Kintsa. 

2 Kintsa Hegt 17 km siidostlich von Chanse. Der Wog passiert van Zeyls 
alte Werft, durchquert dann in 45 Minuten (3.2 km) die Kalkzone der Pfanne 
von Chanse. Bereits innerhalb derselben troten Blocke von Grauwacke auf, sogar 
bereits 5 Minuten hinter van Zeyls Werft. Die Chanseschichten bildon also 
auch siidlich der Pfanne in geringem Abstand von derselben (700 — 800 m) das 
Grundgestein dicht unter dem Sinterkalk. 

Hinter der Kalkzone folgt rodicher Sand mit Blocken von Kalk und Grau- 
wacken. Allmahlich beginnen nun niedrige langgestreckte Walle aus Kalk und 
Grauwacken, z. T. von rotem Sand bedeckt. Etwa zwischen km 7.3 und 9 
passiert der Weg 4 lange Walle. Dieselben streichen ebenso wie die fruheren 
nach 70 °, also parallel dem Streichen der Chanseschichten. Sie bestehen aus 
Grauwacken mit Kalkhaube und sind 4 — 5 m hoch. Ihre Lange ist sehr be- 
deutend, wohl einige Kilometer. Die Grauwacken sind griinlich, weil reich an 
Epidotkornern, enthalten also wohl betr&chdiche Beimengung von Diabasmaterial 
(Totingdiabas). An einer Wello war die Lagerung zu bestimmen: Schicht- 
streichen 70°; < 50° N.N.W., Kluftstreichen 70°; < 90°. Der Kalk besteht 
aus 10 bis 20 cm dicken Kalkkuchen, die die Grauwacken iiberziehen. Zwischen 
den Wftllen liegen Mulden roten Sandes, der aber auch Grauwackenstiicko enthftlt. 
Je weiter wir nach Siiden kommen, um so mchr werden die Gosteinswalle von 
dem roten Sand iiberwaltigt. Bis zum Kilometer 11.4 passiert man 5 solcher 
versandeter Walle. 

Noch einmal folgt eine Zone roten Sandes mit Blocken von Grauwacken 
und Kalk. Letzterer beginnt beim Herannahen an die Pfanne zu dominieren. 
Am Rande des dichten Kalkgerolls der Pfanne (15.8 km) lag ein Kaffernkraal 
mit Ziegen und Schafen. Das Kalkgoroll ist auf der Nordseite dor Pfanne 1.2 km 
breit, nach Siidosten hin sogar noch ausgedehnter (Fig. 4). 

Die Pfanne von 2 Kintsa selbs t hat einen Durchmesser von 150 m und 
ist ziemlich kreisrund. Ihre Tiefe betragt 3 — 4 m. Der AuBenrand besteht aus 
harten Sinterkalkschollen, der Boden aus Grauwacken. Dieselben sind jedoch 
nur in zahlreichcn losen Blocken aufgeschlosscn, da der groUte Teil des Bodens 
mit schwarzer Erde und Kalkblocken bedeckt ist. Drei Wassertiimpel waren 
damals vorhanden. Auf der Ostseite findet sich ein halbmondformiges Stiick 
KalktufF, das mit 0.75 m hohem senkrechten Rand abbricht und die bekannte 
Rohrenstruktur besitzt. Es enthalt wenig Sandkorncr, wohl aber reichlich Gastro- 
poden. 

Auf der Ostseite der Pfanne, etwa 50 — 60 m von deren Rand entfernt, liegt 
eine kleine runde Pfanne, die etwa 20 m im Durchmesser hat Der Rand be- 
steht aus harten Sinterkalkschollen, der Boden aus schwarzer Dammerde. Hohe 
Motswerebaume stehen am Rande. In dieser kleinen Pfanne haben Trekburen 
einen Brunnen gegraben. Das Loch ist bis zum Wasserspiegol 3.50 m und im 
ganzen vielleicht 5 m tie£ bei einem Durchmesser von 2 m. Dieser Brunnen 
entbloBt ein interessantes Profil (Fig. 4). 

Oben liegt eine Schicht schwarzer Dammerde (a), darunter eine 0.50 bis 
0.75 m machtige Masse von Kalkschollen. Es sind rundliche bis ovale Kuchen 
und Fladen von KalktufF, mit glatter AuUetfBeite und von Faust- bis Wagenrad- 
groBe. Im Innern bestehen sie aus hartem Kalktuff. Die glatte Aufienseite 
beruht auf einer 1 cm dicken lamellierten Rinde, die die Blocke ganz wie bei 
den harten Sinterkalkschollen uberzioht. Lamellierte Rinden dringen auch in 
das Innere der Kuchen und verursachen auf der Bruchflache eine Netzstruktur. 
Zwischen die Fladen ist von oben her Sand und Erde eingedrungen. Nach 
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unton hin nehmon die Blocke an Machtigkeit ab und gohen allroahlich ohne 
scharfe Grouzen in oinen weichen feuchten Kalktuff (c) iibor, der leicht zu graben 
und zwischen den Fingern zerroiblich ist. Im Innorn besitzt er genau dieselbe 
Netz- oder besser gesagt Zellenstruktur , wio die harten Blocke der Ober- 
flachenbank. 

Die Erklarung durfte folgende sein. Dor feuchto Kalktuff atellt den 
ursprunglichen Zustand der Ablagerungen vor und ist weich, weil dauernd feucht 
geblieben. An dor Oberflache ist or dagogen bis zu 0.75 m Tiefe ausgetrocknet 
und wahrend des Austrocknungsprozosses untor gleichzeitigem Ausbliihen von 
Kalk erhartet. Dabei ist der homogene Tuff anscheinend durch Schrumpfung und 
Konzentration uni einzelne Kerne in Knauern, Kuchen, Fladen umgewandelt worden. 

Am Kalktuff der Pfannen war solche Bildung von Knauern bisher nicht 
beobaehtet worden. Der Kalk der Nebenpfanne von 2 Kintsa nimmt also ge- 
wissermaBen eine Zwischenstellung zwischen dem harten Sinterkalk und dem 
Tuff der Pfannen ein. Auf die Entstehung der Kuchen und Fladen des Sinter- 
kalks wirft der Befund in dem vorliogenden Brunnenloch jedenfalls ein wichtiges 
Streiflicht. Man mochte glauben, da8 auch der Sinterkalk in manchen Fallen 
ursprunglich als weiche Masse abgelagert worden ist und daB bei bedeutender 
Machtigkeit desselben houtzutago noch nur die oberfl&chlichen Partien erhartet, 
die tioferen aber feucht und weich sein niogcn. 

Die Pfanne von Kuschi. 

Fast direkt stidlich von Chanse liegt eino Pfanne, die die Kafforn Kuschi 
(Kaffee) nennen. Der Weg nach derselbon fiihrt an van Zeyls Werft vorbei, biegt dann 
aber nach Siiden hin ab und durchquert in 50 Minuten die Kalkzone von Chanse. 
Bevor man die Laagte erreicht, die die Kalkmasse von S. nach N. durchzieht, 
tritt Grauwacke zutago. Hinter dor Laagte folgt grauor Decksand mit Kalk und 
Grauwackenschollen. Boreits 1.6 km vor der Pfanne Minyela a tsila, die 
6.5 km von Chanse entfernt ist, beginnt Kalkgeroll alles zu verdrangen. 2 Minuten 
vor der Pfanne krouzt der Weg eine kleine W. — O. gerichtete Laagte. Die 
Pfanne, die den wenig iisthetischen Namen Minyela a tsila*) fuhrt, hat einen 
Durchmesser von 60 — 80 m. Die Umrandung ist Sinterkalk, die Ausfullung 
Erde mit Kalkblocken. Aus einigen verschiitteten Brunnenlochern stammen groBe 
Blocke roter Grauwacke; letztere bildet also wohl den Boden. 

Das Kalkgeroll auf dor Sudseito der Pfanne ist schmal. Decksand, sowie 
nach 70° streichende Kalkstreifen , lose Blocke von Sinterkalk und Grau- 
wacken folgen in buntem Wechsel aufeinander. 4.8 km hinter Minyela a tsila 
beginnt tieferer grauor Sand mit zahlreichen Schollen von Pfannensandstein, der 
aber mit dicken Kalkrinden uber- und durchzogen ist. Knauern und Brocken 
von verkieseltem Kalksandstein, der durchaus mit dem Pfannensandstein der 
Pfannen identisch zu sein scheint, sind von Sinterkalk in Form von Rinden und 
sandreichem Kalk zu einer Breccie verkittet. Bald iiberwiegen die verkieselten 
Stiicke, bald der zementierende Sinterkalk. Sicher handelt es sich nicht um 
eine einheitliche, sondern eine aus verschiedonen Elementen zusammengesetzte 
Bildung. Auch Quarz und Grauwackenstueke felden nicht. Letztere tritt auch 
haufig in groBeren losen Blocken auf. 6.5 km vor Kuschi erreicht der Weg eine 
4 — 5 m hoho brcito Platte, die sich nach Osten hinzieht, wahrend der Westrand 
von zahlreichen Einschnitten durchfurclit wird. Grauwacken von steiler Stellung 
bilden den Sockel, dariiber liegt eine Platte von Sinterkalk und daruber Sand. 
Westlich dieser Platte dehnt sich eine weite Niederung aus, die aus rotem Sand 



*) Auf hollandiseh wortlich: Kack up de pat. 
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mit Kalk- und Grauwackenschollen bostelit. Kalk liegt also sowohl auf der 
Platte, als im Tal. 

Bereits 3.2 km vor Kuschi beginnt das Kalkgeroll dor Pfanne aus Sinter- 
kalkschollen, das anscheinond einige Meter machtig ist. Mehrero flaehe Neben- 
pfannen und Vertiefungen worden innerhalb dieser Zone passiert. Die Pfanne selbst 
ist 300 m lang und 100 m broit. Die Langsachse fellt in die Richtung 310—130°. 
Die Umrandung ist allseitig 2 — 3 m hoch ansteigender Sinterkalk. Der Boden 
besteht zu unterst aus Grauwacken mit einem Kluft- und wohl audi Schicht- 
streichen von 68° — die Schichtenkopfo treten zum Toil zutage — dariiber 
liegt aber lokal oine 5 — 10 cm dicke glatte Schicht harten kieseligen Pfannen- 
sandstcins, der in der N&he dos Westrandes der Pfanne in hellen, gelblich- 
weiBen, sehr harten Chalccdon iibergeht. Dieser sowohl als dor Pfannensandstein 
umschlieBcn zahlreicho ockige Brocken der liegenden Grauwacken und infiltrieren 
die Spalten dieses Gesteins. In der Umgebung dor Wasserlocher, die sich am 
N.W.-Ende der Pfanne finden, bildct miirber, gelber, sandigor KalktufF mit 
Gastropodon den Rand. 

Nach Sudon hin ist die Kalkzone dor Pfanne etwa 800 m breit, nach Osten 
etwa 1.5 km, nach S.W. dagegen nach Angabe meiner Prospoktoren cine Stunde, 
also . ca. 5 km. Ebenso dehnt sie sich nach N.O. weit hinaus, so daB sio von 
S.W. — N.O. ca. 10 km LBngo besitzt, bei oiner Breito von 3 — 4 km. 

Bald stidlich der Grenze der Kalkzone bedeckt roter Kalaharisand, 
mit fiacher, aber deutlicher Boschung beginnend, das ganze Land. 

Zwischen 2 Kintsa und Kuschi. 

Das Feld zwischen den beiden Wegen von Chanse nach 2 Kintsa und Kuschi 
habe ich an zwei Stellen durchkreuzt, einmal von Minyela a tsila aus nach Siid- 
osten Inn, und zweitens zwischen 2 Kintsa und Kuschi direkt, beide Mai im 
Dezember 1897. 

1.6 km stidlich Minyela a tsila verlieB ich don Weg und ging in der 
Richtung 1*20° vor. Anfangs bestand der Boden aus Dccksand mit Kalkschollen 
und Grauwacken. Nach 20 Minuten (1.5 km) begannen die langcn Willie aus 
Grauwacken und Kalk, die auch den 2 Kintsa-Weg durchqueren. Nach weiteren 
2 ! / a km begann tiefer roter Sand, der nach 1.2 km noch anhielt. Dann anderto 
ich die Richtung und traf, direkt nach O. gehend, in 40 Minuten (3.2 km) don 
2 Kintsa-Weg nordlich der groBon Sandwellen. Die lango Ausdehnung der Grau- 
wackenwalle wurde durch diesen Abstecher nachgewieson. 

Die Entfernung von 2 Kintsa nach Kuschi betrBgt 12 km. Nach Passiercn 
des Kalkgerolls von 2 Kintsa folgt grauer und rodichcr Dccksand mit Kalkschollen. 
Halbwogs zwischen beiden Pfannen schiebt sich von Stiden her eine Zunge von 
Kalaharisand vor, die alios Gestein bedeckt. Dann folgt wieder grauer Sand 
mit Kalkschollen. Der Weg kreuzt schlieBlich eine schmale Laagte, die sich in 
etwa 100 bis 300 m Entfernung rechts vom Woge bis nahe an Kuschi heran hin- 
zieht, um sich dann in dem Kalkgeroll der Pfanne zu verlieren. Letzteros ist auf 
der Ostseite ca. 1.5 km breit. 

Nordostlich von Kuschi, etwa 5 km entfernt, befindet sich oine andere Pfanne, 
die ich nicht personlich besucht habe und doren Namen ich nicht kennc. Sie hat 
ein Brunnenloch mit otwas Wasser und liegt viellcicht noch innerhalb der Kalk- 
zone von Kuschi. Wahrschoinlich finden sich innerhalb derselben noch zahl- 
reiche kalkumrandeto Pfannen mit Sandstein- oder Grauwackcnboden, vielleicht 
auch mit KalktufF angefiillt, ahnlich der Nebenpfanne von 2 Kintsa. 

Das Gobiot zwischen Chanse, 2 Kintsa und Kuschi ist ganz besonders 
reich an 2 Kabbalochern. Die 2 Kabba ist die Knolle oiner kriechenden 
Bauhinia (B. Burkii), die 7 — 9 cm lange Klappblatter und groBe gelbe Bltiten 
hat. Die Ranken der Pflanze kriechen weit uber den Boden hin. Die Knolle 
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hat einen enormen Durchmesser, namlich bis zu einem Meter. Ihre OberflUche 
ist fast horizontal, nach unten und den Seiten hin rundlich bis oval. Sand und 
Gesteinsboden bedeckt sie urspriinglich. Die Knolle hat aber eino solche Wachs- 
tumskraft, da6 sie die umgebenden Felsen sprengt und zur Seite schiebt. Infolge- 
dessen sind die grofien Knollen von einem Ring aufgerichteter Steine umgeben. 
Sie wachsen in Kalk, Pfannensandstein und Grauwacke, bevorzugen aber wohl 
letztere. Die jungen Knollen sind eine angenehme und durststillende Nahrung, 
die grofien Knollen aber hart und holzig, und der anfangs siifiliche Geschmack 
wird beim Kauen scharf und bitter. Sie bilden heutzutago mit die Hauptnahrung 
der Buschmanner des Chansefeldes. 

Die runden Steinringe , die bis 1 m Durchmesser und 0.30 m Hohe er- 
reichen, sind im ganzen sudlichen Chansefeld auUerordentlieh zahlreich, gehcn 
aber liber Gautsirra hinaus nur bis halbwegs nach Mankwe. 

Von Chanse nach 3 Noits-o. 

Der Weg nach 3 Neits-o fuhrt anfangs am nordlichen Rand dor Pfanno von 
Chanse hin und biegt an deren Westendo nach Sudwesten ab. Der hier nur 
wenige hundert Meter breite Kalkgurtel wird durchquert, und dann goht es iiber 
rotlichen Decksand mit Schollen von hartem Sinterkalk und Grauwacken hin. 

4.8 km. Eine kleine Pfanno mit Kalkboden und Kalkumrandung von 60 
bis 80 m Durchmesser wird vom Weg ihrer ganzen L&nge nach durchzogen. 
Nach 2.4 km folgt eine zweite noch grofiero Kalkpfanne. Bald hinter der 
ersten beginnt eine ca. 5 km breite Zone, in der wiederholt graue und 
grtinlichc Schiefertono, sowie gelbo hartc kristalline Kalke zwischen den Grau- 
wackenschichten eingelagert sind. In einer kleinen Pfanne, 8 km von Chanse 
ontfernt, findet sich folgender Aufschlufi (Fig. 5), und zwar sind die Schichten- 
kopfe entbloUt. Nur hier und dort werden sie von rotlichem Decksand und 
Schollen von Sinterkalk verdeckt. 

Zwischen die Grauwacken und Sandsteine sind griinliche, blaugraue bis blau- 
griine, harte vollig zerkliiftete Schiefertone konkordant eingelagert. Sie streichen 
nach 60 — 65 ° und fallen mit <£ 50 — 60 ° nach N. cin. Neben den Schiefern sind 
harte, splitterig brechende, dichte Kalksteino von rotlicher bis gelblich brauner 
Farbe bemerkenswert mit Lagen von Eisenspat, die als Leisten herauswittern. 
Wie ein Handstiick zeigt — das einzige, das nicht verloren gegangon ist — ist 
der Kalkstein schwach verkieselt (G.L. Nr. 267). 

Wahrend die Schiefer viele Meter # .m&chtig sind, bilden die Kalke 10 bis 
20 cm m&chtige B&nke, drei insgesamt. Ostlich dieser Pfanne treten auch einmal 
zwei Kalkb&nke in Grauwacken auf. Sie sind hier aber 2 — 3 und 4 — 5 m 
breite Massen, die aus 10 — 20 cm dicken Banken zusammengesetzt sind. Die 
sie trennenden Grauwacken sind 3 — 4 m machtig und wallartig hinausgewittert, 
wahrend die Kalke in Furchen liegen. Hinter der Schieferpfanne folgt best&ndig 
Decksand mit Blocken von Kalk und Grauwacke. 

13.6 km hinter Chanse liegt eino l&ngliche Kalkpfanne, dann folgen zahl- 
roiche, nach 70° streichende Walle von Grauwacken mit Kalkhauben, wSlhrend 
in den Mulden roter toniger Sand mit Grauwacken- und Kalkschollen liegt. 

16 km. Viel harte griinliche quarzitische Grauwacken mit hartem grauen 
Verwitterungsboden, rStliche murbe Grauwacken, Sand, Kalk, Decksand wechseln 
bestandig miteinander ab. An einer Stelle war die Lagerung der Grauwacken 
festzustellen, namlich das Streichen 70°, <£50°N. Kluftstreichen 70°. 

24 km hinter Chanse passiert der Weg eine schmale gewundcno Laagte 
mit Grauwackenboden und Kalkumrandung. Bis 3 Neits-o (35.2 km) halt dieser 
Charakter des Landes an. Bestandig geht es iiber Ebenen mit Decksand und 
Blocken von Sinterkalk und Grauwacken, oder es folgen Walle von Grauwacken 
mit Kalkhauben, getrennt durch breite Mulden, aufeinander. 
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Die Pfanne von 3 Neits-o. 

Das Kalkgeroll von 3 Neits-6 ist 400 m breit und bestoht aus typischem 
Sintcrkalk mit Sinterstruktur. 

Die Pfanne (vergl. das Titelbild) hat einen Durchniesser von ca. 150 — 200 m 
und 4 — 5 m Tiefe. Sinterkalk bildot die Umrandung; der Boden ist nicht auf- 
geschlossen, vielmehr mit KalktufF und GeroU bedeckt. Der Tuff mit Rflhren- 
struktur bildet einen Halbmond, der nur auf der siidlichon Seite offen ist, wo 
die flache, mit Kalkgeroll bedockte Boschung bis zum Wassortumpel hinabreicht. 
Der KalktufF umschlieBt n&mlich einen Teich, der ca. 30 m Durchmesser bositzt 
und schlammiges, jauchiges Wasser hat. Ein schwarzlich griinlicher vegetabilischer 
Kalkschlamm bedeckt den Boden. Die im Wasser liegenden Kalkblocke und 
die Kalktuffwand sind mit zipgelroter Algenschicht uberkJeidet. 

In 3 Neits-o kann man das Verhaltnis zwischen KalktufF und Sinterkalk 
studieren. 

Die den Teich umrandende Kalktuffmasse besitzt einen Steilrand von 1 m 
Hohe und steigt dann mit flacher Boschung nach auBen liin an, und zwar in 
mehreren Stufen von je etwa 30 cm Hohe. Die Gesamtm&chtigkeit des Kalktuffs 
mag 3 — i m erreichen. 40 m von dem Kalktuffrando entfernt, verwandelt er sich 
in ein konglomeratahnliches Gestein von gelbem, hartem, etwas sandhaltigem Kalk 
in miirbem, hellem, sandreichem KalktufF. Es tritt eine vollstandige Mischung 
zwischen hartem Sinterkalk und miirbem KalktufF ein. Die konglomeratahnlichen 
Blocke bilden knollige wulstige Massen und nehmen nach auBen hin an Menge 
und GroBe zu. 

Von 80 m jenseits des Kalktuffrandes ab dominiert reiner Sinterkalk. Er 
besteht aus gelbem, hartem, reinem Kalk mit sehr sandigen Partien. Letztere 
bilden toils Bander und Lagen, toils zellige Massen. Kalklamellen umschlieBen 
die Sandnester. 1 — 2 cm dicke Kalkrinden umgeben ferner die einzelnen groBeren 
Kuchen und Knollen. 

Innerhalb der reinen Kalktuffmasse, etwa 20 m vom Tuffrand entfernt, haben 
englischo Polizoisoldaten, die von Mafcking iibor Okwa kamen, im Juli 1897 
ein Brunnenloch angelegt, das ich im Dezember desselben Jahres sah. Es zeigte 
folgendes Profil (von oben nach unten): 

0.50 m. Harte Kalktuffbank mit Rohrenstruktur, die ohne scharfe 

Grenze ganz allm&hlich iibergeht in 
0.75 m mtirben KalktufF, ebenfalls zellig, den man ohne Anstrengung 
mit den Handen zerbrechen kann. Diesor Tuff geht seiner- 
seits ohne doutliche Grenze iiber in 
0.75 m fouchten woichen, leicht zu grabenden Kalktuff, vollcr Sand- 
roluren, wie der harte Tuff. 

Unter ihm liegt in 2 m Tiefe und ungefilhr im Niveau des Teichspiegols 
ein Konglomerat aus faustgroBen Stiicken von hartem Sinterkalk, weiBem Chalcedon, 
Chalcedonsandstein und griinlicher Grauwacke in dem weichen Kalktuff. 

Dieses Profil weist ahnlicho Verh&ltnisse auf, wie in dem Brunnenloch von 
2 Kintsa. Oben liegen harte B&nke, die nach unten allmahlich in weiche Massen 
iibergehen. Statt der knolligen Massen haben wir aber hier richtigen Rohren- 
tuff. Ware das Brunnnenloch indes 40 und inehr Meter von dem Kalktuff entfernt 
angelegt worden, so h&tte man wohl nahezu das gleicho Profil, wie in 2 Kintsa 
gefunden. 

Erwahnung verdient das „Konglomerat M unter resp. in dem weichen Tuff. 
Es scheint ein richtiges Konglomerat zu sein, also Gerollo von Grauwacken, Chal- 
cedon, verkieseltem Kalksandstein und Sinterkalk, aber es ist auch nicht aus- 
geschlossen, daB es Schutt auf primSror Lagorstatte ist, infiltriort und iiber- 
lagert von Kalktuff. In jedem Falle ist es aber sicher, daB harter Sinterkalk 
bereits existiert hat, als sich die untersten Kalktuffschichten bildeten. Diese 
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Tats^cho ist interessant, weil ja an andoren Stellen Kalktuff und Sinterkalk in- 
einander iiborgehen und anscheinend Faziesbildungen sind. Auch in dem Brunnen- 
loch von Kuke finden wir ja ganze Lagen von Sinterkalkgerollen in Kalktuff, 
also diesolbe Erscheinung. Die Gorollo liogen dort in der Mitte der Kalktuff- 
masso, nicht zu unterst, und auch hier in 3 Noits-o stoht es nicht feat, dafi das 
Konglomerat direkt auf dem Grundgestein liegt. Es konnte auch hier noch Kalk- 
tuff unten lagern, wie in Kuke. 

Siidostlich von der Pfanne, etwa 100 m von ihrom Rande entfernt, liegt 
eino flache Depression mit Sandboden und Sinterkalkumrandung. Ihr Niveau 
ist erheblich holier als das der Pfanne von 3 Neits-o, ahnlich wie bei der Neben- 
pfanne von 2 Kintsa. Ich mochto glauben, da6 diese Nobenpfanno in 3 Neits-o 
ebenso mit Kalktuff angefullt ist, wie die in 2 Kintsa, und daS man versuchen 
sollte, hier ein Brunnenloch zu graben. Wenige Meter nordlich der Hauptpfanne 
liegt eine zweite Nebenpfanne mit hufeisenformigem Rand. 

Von Kuschi nach 3 Neits-o. 

Das Land zwischen don beiden Wegen von Chanso nach Kuschi und 
3 Neits-o habe ich einmal durchquert, und zwar von Kuschi iiber Twankais nach 
3 Neits-o reisend. 

Am 7. Dezember 1897 verliefi ich Kuschi mit einem leichten Eselwagen 
und ging zun&chst 3.2 km auf den Weg nach Chanse zurtick, bis wir das Kalk- 
geroll hinter uns hatten. Dann bogen wir querfeldoin nach N.W. ab. Uber 
rotlichon Sand mit Blockon von Grauwacke und Kalk ging es zu einer 3 kin 
entfernten Sandwello mit Kalkfundament. Hinter dorsolben folgte grauer Deck- 
sand mit Kalkschollen. Mittagsrast nach 2 y 2 -sttindigem. Trek. 

Nachmittags welter. Nach y 4 Stunde erreichten wir don Weg, der von 
Minyela a tsila aus geht und nach der Barolong-Niederlassung Korabe, siidlich von 
3 Neits-o, fuhrt. Auf diesem Weg ging es bis zur Kalkpfanno Twankais. Die 
Kaffern nennen sie Pochassodna (d. h. Kalabasse). Wir erreichten sie nach 
zweistiindigem Trek. Decksand mit Kalkschollen bildeten bestandig den Boden ; 
erst dicht vor Twankais traten Blocke von Grauwacken auf. Hier blioben wir 
bis zum folgendcn Morgen. 

Die Pfanne von Twankais (Fig. 7) hat einen Durchmessor von 180 
bis 200 m, bei 4 — 5 m Tiefe. Auf der Sudostsoite bildet Grauwacke die Be- 
grenzung, auf der eine nur wenig machtige Decke von Sinterkalk liegt. Die 
Grauwacken streichen nach 65 ° und sind steil aufgerichtet. Sie enden nach der 
Pfanne zu, also auf dor N.W.-Seite, mit einer S.W. — N.O. streichonden Linie 
(etwa 50°). Auf dem ganzen Nordwostgeh&nge bedeckt Sinterkalk in machtiger 
Lage das Grundgestein. Erst 100 m vom Pfannenrand tritt wiedcr Grauwacke 
zutage. Die Kalkzone hat allseitig eine Breite von 100 — 150 m. Der ziemlich 
weite Pfannenkrater ist zum weitaus groUten Toil mit einem Geroll von rundlichen 
Kalkblocken von Faust- bis Kopfgrofie orfullt. Auch Grauwackenstlicke kommon 
vor. Die Gerollschicht ist im Brunnenloch 3 m machtig aufgeschlossen. Auf der 
Nordwestseito des Kraters liegt ganz oben am Rande eine halbmondformige Schicht 
von Kalktuff mit Rohrenstruktur. Das Verhaltnis zwischen dem Kalktuff und dem 
Konglomerat war nicht ganz klar zu erkennen. Letzteres ist wahrscheinlich eine 
ursprungliche Ablagerung auf dem Boden der Pfanne, iiber die der Kalktuff sich 
spater ablagerte, nicht aber eine sekundaro Ausfullung mit Geroll vom Pfannen- 
rand her nach Zerstorung und Entfernung des Kalktuffs. Solche sekundSren 
Gerollma8sen sind ja in vielen tiefen Pfannen eino haufige Erscheinung. 

Die Pfanne von Twankais liegt also in einer nach 50° streichenden Mulde, 
deren Untergrund aus Grauwacken besteht mit einem Streichen nach 65°. Ob 
diese Mulde durch Erosion oder tektonische Bewegung entstanden* ist, war nicht 
zu erkennen. Jedenfalls war die Mulde aber bereits vorhanden, als sich der 
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Kalk der Pfanne" bildeto. Ubrigens ahnelt dio hiesigo Pfanne in dieser Hinsicht 
ihrem Bau nach vollstandig der von Chanse, dio auch in einer Grauwacken- 
mulde liegt. 

Das Brunnenloch, das 3 m tief in dio Gerollschicht dor Pfanne oingosenkt 
ist, gibt sehr reichlich Wassor. Es war boi unseror Ankunft mit schwarzer 
schlammiger Erde erfullt und muBte gereinigt worden. Das Wasser drang dann 
aus der Gerollschicht so kr&ftig heraus, dafi sich das Loch bald fullte. 

8. Dezember 1897. Am folgenden Morgen brachen wir um 5 h 25 m auf 
und zogen bis 8 h 41 m durchweg iiber obenes Land mit Decksand und Schollon 
von Kalk und Grauwackc. Halbwegs nach 3 Neits-o lag eine Zone von Wellon 
tiefon rotlichen Sandes, der mit Mohata, Mochonono und anderen typischcn 
Kalaharistr&uchcrn bestandon war. Um 10 h 41 m ging es weiter. Drei lango 
W&lle aus Grauwackc mit Kalk und Sandhaube wurden im Laufe von 40 Minuten 
uberschritten. In der ersten Mulde verraten zahlreicho Schieforbrockon , da8 
dieso weiche Einlagerung den Boden der Mulde bildet. Die W&Ue streichen 
nach 65°. Es folgt wiederum ebenes Land mit Decksand, Grauwacken und 
Kalkschollen bis nach 3 Ncits-o hin. Das Kalkgeroll dieser Pfanne ist auf dieser 
Seite ca. 800 m breit. 

Die Gemarkung 2 Nucha. 

Hinter der nur 200 — 300 m broiten Kalkgcrollzono von 3 Neits-o beginnt grauer 
Decksand mit Kalk- und Chalcedonbrocken, nebst groUon Kalkschollen. Nach 
1.6 km passiert man eine glatte Felsflachc aus Pfannensandstein mit Chalcedon- 
knollen. Auf der Ostseite steigt der Kalkabhang flach an, und zwar auf der 
Westseite holier, ahnlich wie bei manchen anderen Pfannon mit flach einfallendom 
Sandsteinbodon. 

Bestandig geht es iiber grauen Decksand mit Kalkschollen und Blocken 
zerfressenen Chalcedons und Pfannensandsteins. Das Land gleicht vollig dem 
Gebiet zwischen Mankwe und Kuke. Auch die charakteristischen glatton Sand- 
steinflachen mit Chalcodonknollen treten wiederholt auf. 6 km hinter 3 Neits-o liegen 
flache breite Kalkbuckel, die bis 2 Nucha hin den Weg rechts und links begleiten. 

2 Nucha ist ein Distrikt mit zwei groflen Pfannon, die als 2 Nucha O. und 
2 N u c h a W. unterschieden werdon mogen. 

Wir sind hier an der orsteren Pfanne. Dieselbo liegt in einer Scnkung 
von ca. 300 m Durchmesser und hat selbst einen Durchmesser von 90 (S.W. 
bis N.O.) : 120 m (N.W.— S.O.) und einen Teich von 25 : 70 m Durchmesser. Die 
Umrandung besteht aus hartem Sinterkalk, der Boden ist nicht aufgeschlosson. 
Die AusfMung ist ein Kalktuff mit typischer Rohrenstruktur. Er bildet einen 
nur nach S.O. offenen Ring, der mit 1 m hohem, steil abfallendem Rande die 
PfUtze begrenzt. Wo der Ring sich vorflacht, bildet ein grobes Geroll aus Kalk- 
blftcken in grauem Sand das Innere der Pfanne bis an den Teich heran. 
Schwarzer Schlamm bedeckt den Boden des kleinen Teichs. 200 m nordwestlich 
liegt in oinem ca. 4 m hoheren Niveau eine glatte Felsfl&che aus Pfannensand- 
stein mit Chalcodonknollen. Sie hat einen Durchmesser von 80 m und ist mit 
stark sandigem Sinterkalk umgeben, der zahlreicho Stiicke von Chalcedon, 
Pfannensandstein und Chansegrauwacke umschlieBt. 

Sudlich dor StraUe 2 Nucha O. und 3 Noits-o dehnt sich das Pfannensandstein- 
gebiet noch weiterhin aus und wurde auf zwei Linien durchquert. Einmal machte 
ich am 9. Dezember 1897 von 3 Neits-o einen Ausflug nach der Bar61ong-Nieder- 
lassung Kordbe und von dort nach 2 Nucha O., sodann reiste ich im Juni desselben 
Jahres von Okwa iiber Deibo nach 3 Neits-o. 

Am 9. Dezember 1897 brach ich zusammen mit einem meiner Prospektoren 
nach Korabe auf. Wir gingen zuerst in sudlicher Richtung iiber grauen Deck- 
sand mit Kalkschollen. Nach 1.5 km begann tiefer roter Sand mit vereinzelten 
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Kalk- und Grauwackenstiicken. Nach 2 km bogen wir nach S.O. ab und uber 
mehrero Walle roten Sandcs mit Grauwackon- und Kalkskclett gelangten wir zu 
der auf hohom Sandriicken gelogonon Nicderlassung Korabe. 

Von hier ging's nach 2 Nucha O. in W.N.W.-Richtung, anfangs wieder 
Uber roten Sand mit Grauwacken und Kalkstiicken. Nach 4 km jedoch begann 
mit oiner groBen ovalon Kalkfl&cho, die mit hohen Motswereb&umcn bestanden 
war, das Pfannensandstoin- und Kalkland. Hinter dor groBen Kalkfl&che passierten 
wir den von Okwa kommenden Weg und erreichten, an mehroren Kalkbuckeln 
vorbeikommend, in weiteren 25 Minuten (2 km) 2 Nucha O. 

Der Ausflug lohrte, daB das Pfannensandsteingebiet sudostlich der StraBe 
von 3 Neits-o nach 2 Nucha sehr bald aufhort und durch roten Sand bedeckt wird, 
unter dem Grauwackon und Kalkschollen nur lokal zutage treten. 

Dirokt westlich von Korabe liegt cine Pfanne Deibe, die siidlichste des 
Pfannensandsteingebiets von 2 Nucha. Ich bosuchte sie, wio erw&hnt, auf der 
Riickreise von Sandpits nach 3 Neits-o. 

2.5 km stidlich der Pfanne von Deibe ondot der Kalaharisand und -busch, 
und es beginnt graurotlicher Decksand, in dem schon nach wcnigon Minuten 
Kalkschollen auftreton. 800 m vor Deibe fangt das dichte Kalkgeroll an. Der 
Weg passiert hintereinander zwei Laagte, die je 6 — 8 m breit und 1 — 2 m tief 
sind. Sie haben eino westostliche Richtung, liegen ganz in hartcni Sinterkalk 
und onden in einer kleinen Pfanne in dem gleichen Gestein. 

Die Pfanne von Deibe (Fig. 8) hat eine ovale Gestalt. Die Durch- 
messer betragen W.N.W.— O.S.O. 100 m, N.N.O.— S.S.W. 120 m. Die Um- 
randung ist harter Sinterkalk, der massenhaftc StUcke von Chalcedon, Pfannon- 
sandstein und Grauwacko umschlieBt. Fast alle Gestoinsstiicke haben verwitterte, 
mit Eisenhydroxyd tiberzogene Oberfl&chen. Der Boden ist Pfannensand stein mit 
Chalcedonschnuren und -drusen. Er steht mit klobigcn Banken am Nordende 
der Pfanne an, senkt sich nach Stiden hin und wird am Rand der Pfanne von 
dem Sinterkalk tiberlagert. Die Ausfiillung besteht aus Kalktuff, der jedoch 
nur in zwei gesonderton Platten am Sudonde der Pfanne auftritt. Er hat 30 bis 
50 cm Mftchtigkeit und die typische zelligo Struktur. Sonst ist dor Pfannenboden 
zum groBten Toil mit schwarzer humoser Erdo bedeckt, die zahllose Kalkblocke 
enthalt. Die Pfannentiefe mag 3 m betragen. In dor Mitte liegen mehrere 
Brunnenlocher, von denen das groBte iy 2 — 2 m Tiefe hat. Die W&nde be- 
stehen aus klobigen Banken von Pfannensandstein, unter ilun liegt Grauwacke; 
das zeigen die zahlreichen Blocke dieses Gesteins, die aus dem Brunnenloch 
stammen. Im Juni 1897 enthielt das Brunnenloch genttgend Wasser fiir ein 
Dutzend Maultiere. 

Von Deibe nach 3 Npits-o fuhrt der Weg bestandig Uber grauen Sand mit 
Chalcedonknollen und Sinterkalkstticken. Man erreicht den Weg von 2 Nucha nach 
3 Neits-o etwa 1.5 km ostlich orsterer Pfanne und folgt dann diesem Weg. 

Kehren wir nun nach 2 Nucha O. zuruck. Auf der S.W.-Seite hat diese 
Pfanne eine 200 — 250 m breite Kalkzone, dann folgt 3 km lang grauer Decksand 
mit Kalkschollen, Chalcedonknollen und vereinzelten FelsflUchen von Pfannensand- 
stein. Bci km 2.6 tritt eine Bodenschwelle aus Grauwacke mit Kalkhaube auf. 
Ganz plotzlich beginnt dann 3 km stidlich von 2 Nucha tiefer roter Kalaharisand. 

2 Nucha W. 
3.2 km westlich von 2 Nucha O. liegt eino zweite Kalkpfanne, die auch zum 
Distrikt 2 Nucha gehort. Der Weg dorthin laBt die 200 m westlich 2 Nucha O. be- 
fiudliche Felsflache rechts liegen und goht anfangs tiber grauen Decksand mit 
Kalkstiicken, dann nach 1.6 km uber harten, braunen, bindigen Grauwacken- 
boden mit losen Grauwackenstucken. 400 m vor 2 Nucha W. herrscht wieder 
grauer Decksand mit Kalkschollen vor. 
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Der Bau von 2 Nucha W. gleicht genau dem der Pfanne von 2 Nucha O. 
Auch hier eine Sinterkalkumrandung von 120 m Durchmesser und ein Kalktuff- 
ring, der mit 1 y 2 m hohem Steilrand einon Teich von ca. 60 m Durchmesser 
umschlieBt. Auch hier fehlt der Steilrand an der Siidostsoite, und cs geht dort 
eine flache, mit grobem Kalkgeroll bodeckte Boschung bis zum Teich hinab. 

2 Nucha W. wird im Sudwesten, Westen und Norden von einem ausgedehnten 
Kalkgeroll umgeben. Nach S.W. hin hat es eine Ausdohnung von 1.5 km. In 
diesor Richtung treten 300 m vom Pfannenrand entfernt breite Pfannensandstein- 
fl&chcn zutage, ebenso nordlich der Pfanne. 

Der Weg nach Riotfontein. 
Von 2 Nucha W. geht der Weg nach Rietfontein in westlicher Richtung ab. 
400 m jenseits der Pfanne liegt rechts am Wego eine Pfannensandstcinfl&che, die 
wichtige VerhSltnisse aufwoist. (Fig. \).) 




Abbildung 15. Zelliger Kalktuff auf einer Flache von Pfannensandstein, 400 m 

westlich ^ucha W. 



Die glatte, mit orhabonen Chalcedonknollen besetzte Felsfl&che hat einen 
west-ostlichen Durchmesser von 30 m und einen nord-siidlichen von 90 m. Die 
Umrandung besteht aus harten SinterkalkbSnken. Die Sandsteinflacho steigt all- 
seitig nach den R&ndern hin flach an. Soweit ist alles, wie gewohnlich. Auf 
dem Sandstein liegen nun aber Reste einer Kalktuffdecke, und zwar in der N&he 
des Nord- und Siidendes. Beide sind etwa 30 — 40 cm m&chtig und bestehen 
aus stark durchlochertem Kulktuff. Derselbe ist am Nordende sehr sandig und 
stollt einen Ubergang zum Sintorkalk vor. Beide TufFarten enthalten Schalen 
von Gastropoden. (Abbild. 15.) 

Dieser Befund zeigt fur die vorliegonde Flache mit Sicherheit, da6 sie 
ehemals von einer KalktufFschicht bedeckt war, von der nur noch Rosto vor- 
handen sind. Mit diesem Fund gewinnt aber auch die Anschauung eine Stiitze, 
dafi alle Fl&chen von Pfannensandstein, die ja in sehr groUer Zahl auftreten 
und alle von hartem Sinterkalk umrandet sind, ursprunglich mit Kalktuff bedeckt 
gewesen sind. 
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Hinter diesor Pfanne folgt grauer Deeksand mit Schollen von Kalk und 
Knollen von braunem Chalcedon und verkieseltem Sandstein. Stiicke zerfressenen 
Chalcedons sind haufig. Nach 800 m passiort der Wog eine Pfanno mit Pfannen- 
sandsteinboden und einer Umrandung von Sinterkalk, der mit Sandsteinblocken 
erfiillt ist. Zahlreiche Gerollo von Chalcedon und braunem Chalcedonaandstein 
bedeeken die glatte Felsflacho. Gloich darauf folgt eine zweite ausgedehnte Sand- 
steinflache. 

3.2 km. Teilwoise herrscht defer Sand mit zahlreichen Brocken und Knollen 
von zerfressenem Chalcedon vor. Auch groUe Blocke von Sinterkalk und Pfannen- 
sandstein treten auf. 

4.8 km. Flache Pfanne mit Sandstcinbodon und Kalkumrandung. Dor 
Durchmesser betragt 150 m (N. — S.) : 80 m (O. — W.). In einem engen 2.50 m 
tiofen Brunnenloch war Mitte Mai 1897 etwas Wasser vorhanden. Die Wande 
des Brunnenlochs bestanden aus klobig gebanktem, graugrunlichem Pfannensand- 
8tein. Diesc Pfanno heiBt 4 Gk dag a. 

Es folgt nun best&ndig grauer Sand mit Schollen von Sinterkalk und Pfannen- 
sandstein. Chalcedonknollen bis Faustgrofie und daruber liogen masscnhaft umher. 
Die Schollen von Kalk und Pfannonsandstein verdionen cine nahero Beschroibung. 
AuBerlich gleichen sie den gewohnlichen Kuchon und Fladen des Sinterkalks, 
denn sie sind mit iingerdicken und oft noch dickeren Kalkrinden umgoben. Im 
Inncrn liogt aber oino Masse Pfannonsandstein gewissormaJien als Kern. Kalk- 
rinden dringon auch in das Innero des Pfannonsandstoinkerns ein. Man gewinnt 
durchaus den Eindruck, daU Stiicke von Pfannonsandstein von Kalk umrindet 
und zusammengebacken worden sind. Anschcinend ist primares Geroll des 
Pfannensandsteins mit Kalkrinden und Sinterkalk umgebon worden. Demnach 
wSre eine urspriinglich vorhandono Decke von Sinterkalk und Kalksandstein 
lokal verkieselt, zerstuckelt und in Geroll aufgelost worden und spater durch 
den jetzigen Sinterkalk aufs Neue verkittot und umrindet worden. Diese Form 
des Sinterkalks ist im siidwestlichen Chansefeld sehr verbreitet. An dor Pfanne 
4 Gadaga bildet solche Breccie die Umrandung der Sandsteinflache. 

14.0 km hinter 2 Nucha W. liegt rechts am Wege cine neue Sandsteinflache, 
2 Kungkasis, in der auch ein Brunnenloch mit etwas Wasser liegt. Die Tiefe 
des Brunnens betragt 2.5 m, die Wande bestanden aus klobig gebanktem, teil- 
woise verkieseltem Pfannonsandstein. 

Nach 15 km beginnt rotlichgrauer Sand alios zu bedeeken. Weite Gras- 
flachon mit niedrigen BUschen dehnen sich aus. Hier und da kommen noch 
Kalkbrocken vor, vereinzelt auch Schollen, allein 20 km hinter 2 Nucha W. findet 
man nichts anderes als den grauro'tlichcn Sand der Kalahari. Die Grenzo des 
Chansefeldes ist also iiberschritten. 

Von 2 Nucha W. nach Kwachara 3 nei. 

Am 12. Dezember 1897 machto ich von 2 Nucha W. aus einen Ausflug nach 
Kwachara 3 nei, einer groUen in nordwestlicher Richtung gelegenen Pfanne. 
Zunadist ging es auf dem Rietfonteiner Wege nach 4 Gadaga, dessen tiefos cnges 
Brunnenloch immer noch etwas Wasser enthielt. Dann bogen wir querfeldein 
nach Norden hin ab. Nach Ubersclireiten der 150 m breiten Sandsteinflache 
von 4 Gadaga folgt grauer Deeksand mit Schollen aus Breccie von Pfannen- 
sandstein in Kalk. Wiedorholt passiert man kleine platte Felsflachen aus 
Pfannensandstein mit Sinterkalkumrandung , sowie flache Kalkbuckel. 1.6 km 
vor Kwachara 3 nei wird der Sand mehr rotlich und enthalt neben Kalk Stiicke 
von Grauwacke. Auch Rttcken von Grauwacke mit Kalkhauben treten auf. Die 
Entfernung zwischen 4 GAdaga und Kwachara 3 nei betragt 1 1 km. 
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Kwachara 3 nei. 

Die Pfanne von Kwachara 3 noi (Fig. 10) ist mit die interessantcste 
Pfanne im Chansefeld. Sie stellt eino 6 — 8 m tiefe niorenftfrinigc Einsenkung in 
Grauwacke vor. Die L&nge betragt 1100 m (N. — S.), die Breite bis zu 500 m 
(W. — 0.). Die R&nder haben in den mittleren Partien cine ziemlich steile 
Boschung, verlaufen sich aber an den beiden Enden, so daB hier eino flacho 
Boschung auf die Hohe der Ebene fiihrt. Dieser allmahliche Ubergang von dem 
Pfannonboden zur Ebene ist besonders am Siidende zu beobachten. 

Das Grundgestein der Umrandung besteht aus rodichen Grauwacken der 
Chanseschichten, auf denen oine Decke von Schollen und B&nken harten Sinter- 
kalks liegt. Diese ist besonders auf dem westlichen Vorsprung, der die. Nieren- 
form bedingte, mSchtig und bildet dort einen breiten flachen Buckol tiber den 
Grauwacken. 

Betreten wir den Pfannenboden vom siidwestlichen Ende her, so senkt sich 
dor graue und rotliche Decksand mit Schollen von Kalk mit flacher Boschung 
zum Pfannonboden herab. Anfangs verdeckt denselben ein Geroll von Kalk- 
blocken in grauom Sand, gegen die Mitte der Pfanne hin beginnt aber das 
Grundgestein zutage zu treten. Es sind Grauwacken und griino tonige Gesteine, 
die von einer dunnen Lage von Pfannensandstein bedeckt werden. Im ganzen 
nordwesdichen Ende lagert hingegen eine KalktufFdecke, die anfangs 0.30 — 0.50 m 
m&chtig ist, aber naho dem Ende des Nordwestzipfels zwei Pfannon bildet. 

Nun musson wir die einzelnon geologischen Glieder, die am Aufbau der 
Pfanne beteiligt sind, noch n&hor betrachten. Die Grauwacken des Pfannen- 
bodens bilden eine ebene Flache, und zwar sind die Schichtonkopfe auffallend 
geglftttet. Welches aber ihro Lagerung ist, laBt sich nicht mit Sicherheit er- 
kennen. Zwei Kluftsysteme beherrschen vollstandig das Bild. Das eine fallt 
mit der gowohnlichen Streichrichtung dor Grauwacken im siidlichen Chansefeld 
zusammen, namlich 70 — 75° — das sind lange gerade Klufte. Daneben macht 
sich noch ein anderes Kluftsystem geltend, namlich genau in nordsiidlicher 
Richtung. Diese Klufte sind besonders da scharf ausgepr&gt, wo die 70° -Klufte 
schwach entwickelt sind. Die N.-S.- Klufte setzen fast senkrecht mit goringer 
Neigung. nach O. in die Tiefe. Ob die Grauwackenschichten nach einer der 
beiden Richtungen streichen, war nicht zu erkennen. Steile nweise schienen die 
N.-S.-Kltifte richtigo Schichtbanke zu bogrenzen, an anderen Stellen gewann man 
denselben Eindruck bei den 70°-Kluften. 

Die Grauwacken stehen iu der Mitte des Pfannonbodens sowohl, als im 
ganzen Nordwestzipfol an, hier meist von KalktufF uberlagert. Am Ostrande 
finden sich nur noch griine kieselig-tonigo Schichten. Es sind holl- und dunkel- 
griine, teils weiche, teils harto kieseligc handdicke Stucke, die ohne bestimmte 
Lagerung in oiner Masse von kieseligem Pfannensandstein liegen. Sie machen 
den Eindruck durchoinandor geschobenor, zerbrochener Schichtontriimmer, deren 
einzolne Schollen mohr oder wonigor ihre ursprungliche Lage verandert haben. 
Jedonfalls ist nirgends eine konstante Lagerung zu erkennen, vielmehr scheint 
ein lockerer Schutt aus Scliieferplatten durch Pfannensandstein verkittet zu sein. 
An einer Steile, wo die Schichten vielleicht (??) anstehen, strichen sie 40° 
bis 55 ° mit <^ 35 ° N. W. Da diese griinen Tonschichten Einlagerungen in die 
Grauwacken vorstellen — wir werden ihre Lagerung in der Pfanne Sseribes 
kennen lernen — , so wiirden auch die Grauwacken ebenso streichen. Etwas 
Positives lafit sich indes dariiber nicht sagen. 

XJber den Chanseschichten liegt, wio gesagt, zuweilen eine dttnne, hochstens 
handliohe Schicht von Pfannensandstein. Es ist teils grauer kiesehgor Pfannensand- 
stein, teils gelblicher zuckerkorniger Chalcedon. Lamellierte fingerdicko Chalcedon- 
rinden iiberziehen den Pfannensandstein sowolil, als die Grauwackonbanke, und 
dringen in die Klufte der letzteren ein. 
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Konkretionen von grtinem Chalcedon innerhalb des Pfanncnsandsteiris sind 
auch h&ufig. Das hiesige Vorkommen des Pfannensandsteins in dtinnen Platten 
tiber den Grauwacken orinnert auffallend an das in der Pfanne von Knschi. 

Nach Siiden hin wird das Grundgestein von einer Sandmasse bedeckt, die 
zalilreiche SinterkalkblScke umschliefit. Letztero sind wohl zum Teil von den 
R&ndern her in das Innere gerollt, und der Sand ist herttber geweht worden. 
Moglich ist es jedoch auch, da6 die Gorolle zum Teil ursprtinglich in Kalktuff 
eingeschlossen gowesen und nach dessen Entfernung auf dem Pfannenboden liegen 
geblieben sind, wie es am Nordende der Pfanne, wo Kalktuff noch erhalten ist, 
tats&chlich dor Fall ist. 

Im ganzen Nordwestonde bedeckt n&mlich eine Schicht von Kalktuff mit 
Rolirenstruktur und Gastropoden die Grauwacken ; nur lokal treten letztere zutage 
An dem ftufiersten Ende linden wir zwei Pfannen (Fig. 11). Die westlichc hat 
einen Durchmesser von 20 — 30 m, Grauwackenboden und Kalktuffumrandung 
von ca. 1 m Hohe. Die ostliche liogt in demselben Niveau und war ursprtinglich 
auch eine Pfanne von 50 — 60 m Durchmesser mit Kalktuffrand und sandig- 
kalkiger Erde als Boden. Diese Pfanne wurde nun im Jahre 189(5 durch eine 
4 m tiefe Brunnengrube, die F. Mtiller und Me'Donald fur ihr Vieh anlegen liefien, 
aufgeschlossen. Als 4 m hohe und 10 m brcito sonkrechte Wand erhob sich die 
wesdiche Begrenzung der Grube, w&hrend von Osten her eine flache Boschung 
einen Zugang furs Vieh gestattete. Die senkrechte Wand zeigto folgendes Profil : 

Oben 0.60 m barter, knolligor und zelliger Kalktuff. 

3/20 „ weicher, gelblichor, feuchter Kalktuff, zu unterst mit faustgroBen 

Gerollen von Sinterkalk und Grauwacke. 
0.20 „ zerkluftete Grauwacke. 

4.00 m. 

Aus diesem Profil ersehon wir dreierloi: 

Einmal liegt die sekund&re Pfanne in einer mindestens 4 m tiefen Aus- 
hohlung in don Chansegrauwacken, die an der Oberfl&cho einen Durchmesser 
von nicht mehr als 60 — 70 m besitzt. Diese Aushohlung war unzweifelhaft vor 
der Ablagerung des Kalks vorhanden. 

Sodann sehen wir, da6 die Ausfiillung der Pfanne mit einer Gerollschicht 
von Sinterkalk in weichem Kalktuff begann. Harter Sinterkalk war also bereits 
vorhanden, als die Kalktuffbildung einsetzte. Wir werden hier an die Verhalt- 
nisse in dem Brunnenloch von 3 Neits-o und Twankais erinnert. 

Drittens sehen wir, dafi hier, wie in 3 Neits-o, 2 Kintsa und Kuke nur die 
oberste ausgetrocknete Kalktuffschicht hart und gesteinsartig ist, die durch- 
feuchteten Schichten dagegen weich und erdig sind. 

Wir haben also hier in Kwachara 3 nei eine 6 — 8 m tiefe, allsoitig 
goschlossene nierenformigo Vertiefung in der mit Kalk be- 
deckten Grauwackenebene, und in derselben sind kleinere 
sekund&re Kessel eingesenkt. Wie diese geschlossenen Hohlformen ent- 
standen sind, wollen wir vorlaufig nicht erortern. 

Westlich von Kwachara 3 nei dehnt sich das Kalkgeroll etwa 300 — 400 m 
weit aus, dann folgt rotlicher Sand mit Kalkschollen, die z. T. recht zahlreich 
auftreten. 8 km westlich liegt, 250 m rechts vom Wege nach Rietfontein, eine 
kloine runde Pfanne von 1.50 m Tiefe und 80 m Durchmesser. Die Umrandung 
sowohl als der Boden bestehen aus Sinterkalk. Auf dem Boden befindet sich 
ein 3 m tiefes Brunnenloch, in dem zu oberst, insgesamt 1.20 m mftchtig, drei 
Bftnke harten sandigen Kalks liegen, darunter vertikal zerkluftete Grauwacken. 
Wasser befand sich Ende Mai 1897 in 3 m Tiefe. In den unteren Partien ent- 
hielt der Kalk zahlroiche Stucke von Grauwacke und grtinem, kiesoligem Ton- 
stein, wie or in der Pfanne von Kwachara 3 nei vorkommt. 
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Interessatit ist es zu sehen, da8 hier nicht Kalktuff, sondern ausschlieBlich 
harter Sinterkalk die Ausfullung der Pfanne bildet. 

Der rotlich graue Sand mit Kalkschollen halt etwa bis 3 km westlich 
der oben beschriebenen Pfanne an. Letztere treten immer sparlicher auf, und 
schlieBlich verdeekt der graue Sand alles Gestein. 

Von Kwachara 3 nei nach 2 Kchautsa W. 

Das Kalkgeroll von Kwachara 3 nei hat im Osten eine Breite von 400 bis 
500 m. Dann folgt graurotlicher Sand mit vereinzelten Kalkschollen. Nach 
1.6 km treten Grauwackenblocke in Roterdo auf, die zum Teil Verwitterungs- 
produkt der Grauwacken, zum Teil iibergewehter Sand ist. Kalkblocko fehlen 
fast ganz und fangen erst ca. 3.2 km hintor Kwachara 3 nei wieder an. Es sind 
Fladen von hartem Sinterkalk. 

5 km: GroBe Mengen harter Sinterkalkschollen in geschlossenen Massen. 
Der Sand ist hier hell und grau. Auch passiert der Weg eine talartige Senkung. 
Bald herrscht jedoch wieder Roterde mit reichlichen Grauwackenstucken und 
wenig Kalk vor. 11.2 km: Viel bl&ulichgraue quarzitische Grauwacken mit roter 
Verwitterungsrinde treten auf. Dunne Eisenglanzb&ndor verraten die Schichtung 
des Gosteins. Diskordante Parallelstruktur und Wellenfurchen sind sehr schon 
zu beobachten. Das Streichen der Banke ist 85°, die Lagerung saiger. Kurz 
vor Sseribe8 (13.6 km) kreuzt den Weg in S. — N.-Richtung eine 3 — 4 m tiefe, 
200 m breite fluBbettartige Depression. Gelber Sand mit breiten Platten harten 
Sinterkalks bildet Boden und Geh&nge dieser Laagte. Gloich hinter dorselben 
liegt, 150 m nordlich des Weges, die interessante Pfanne von Sseribes. 

Die Pfanne von Sseribes (Fig. 12) hat eine L&nge von 300 m (S.S.W. 
bis O.N.O.) und eine Breite von 150 m (N.N.W.— S.S.O.). Am westlichen Ende 
schlieBt sich nach Norden hin eine kleine Nebenpfanrie an, die in direkter Ver- 
bindung mit der Hauptpfanne stent. Die Tiefe betrftgt 2 — 3 m. Die Umrandung 
besteht aus hartem Sinterkalk tiber den Grauwacken. Der Boden ist zum groBten 
Teil freigelegt. In langen Linien streichen die Schichtenkopfo der Grauwacken- 
bftnke nach der Richtung 70 — 75°. Lange gerado Klttfte begrenzen die Banke, 
die wirkliche Schichtbanke vorstellen. Denn zwischen die Grauwacken sind an 
zwei Stellen 20 und 50 cm m&chtige Banke des in Kwachara 3 nei beobachteten, 
dunkel und hellgrun geschichteten, kieseligen Schiefertons eingelagert. 

Fast senkrecht zur Schichtung verlauft ein zweites Spaltensystem, namlich 
nach 350 — 170°. Diese Spalten sind ebenfalls sehr deutlich ausgebildet und 
sondern stellenweise das Gestein in deutliche Banke. 

Der Boden der Nebenpfanne besteht ebenfalls aus Grauwacken von dem- 
selbon Streichen wie in der Hauptpfanne. Eine Pfannenausfullung ist nur auf 
der Nordseite der Hauptpfanne und um die ganze Nebenpfanne herum vorhanden. 
Es ist eine ca. 1 y 2 m m&chtige Schicht von mtirbem, tuffartigem Sinterkalk mit 
Rohrenstruktur und Gastropoden. Mit senkrechten Wanden bricht er ab und 
steigt in Stufen von 30 — 40 cm Hohe nach dem Pfannenrande hin an. 

Der sandige Kalktuff enthalt namentlich in den liegenden Partien eckige 
Stticke von Grauwacke und gcht nach den Random hin in harten Sinterkalk liber. 

In der Nahe des ostlichen Randes der Nebenpfanne befindet sich in den 
Grauwackenboden eingesenkt ein flaches Brunnenloch, das sowohl im Mai als 
im November 1897 Wasser enthielt. 

2.4 km W.S.W. von Sseribes liegt eine kleine Pfanne von 100 : 130 m 
Durchmesser. Die Umrandung besteht aus hartem Sinterkalk mit einem breiten 
Gurtel von Kalkgeroll. Den Boden bildet Grauwacke. Kalktuff ist innerhalb 
des Kessels in Form einiger Platten vorhanden. In der Mitte der Pfanne liegt 
eine verschttttete Grubc, die jetzt mit einem Geroll von Grauwacken und Kalk 
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ausgefullt ist Anscheinend ist es ein altes Brunnenloch in den Grauwacken 
des Bodens. 

Ich habe diese Pfanno nur einmal fltichtig besucht, am 26. November 1897, 
auf der Ruckreise von Gobabis her. Damals ritt ich von Kwachara 3 nei direkt 
nach dieser Pfanno. Der Weg fuhrte in nordostlicher Richtung best&ndig tiber 
roten Sand, mit Schollen von Sinterkalk und Grauwacken. Auch ganze Buckel 
von Grauwacke mit Kalkhaube fanden sich. Lange, gewundene, flufibettartige 
Senkungen wurden passiert, die ehemals sicherlich Wasser gefuhrt hatten. Nach 
2y 4 Stunden erreichte ich die Pfanne. 

Kehren wir nach Sseribes zuriick. 

Hinter dor nur '200 m breiten Kalkgerollzone der Pfanne von Sseribes be- 
ginnt Grauwacke mit rotem, sandigem Verwitterungsboden. Auch Kalkschollen 
treten auf. Nach 800 m bleibt rechts am Woge eine Kalkpfanne von 300 bis 
400 m Durchmesser liegen, die g&nzlich mit Blocken harten Sinterkalks be- 
deckt ist. Der Kalk hort dann ganz auf, Grauwackenblocko und roter Ver- 
witterungsboden derselben herrschen iiberall. Das Land ist toils eben, teils von 
langen GrauwackonwSllcn durchzogen. Flache kesselformige Senkungen sind 
gleichfalls nicht selten. Der Boden dieser, wio der Mulden, besteht aus rotem 
lehmigen Sand, der teils Verwitterungsprodukt, teils Deck sand ist. 

8 km hinter Sseribes liegt rechts am Wege eine pfannenformige Senkung 
mit Grauwackenboden ohno alien Kalk. Erst wenige hundert Meter vor 
2 Kchautsa W. tritt derselbe wieder auf und schnell entwickelt sich das holprige 
Geroll der Kalkschollen, das um so Srger wird, je mehr man sich der Pfanne 
selbst n&hert. 

2 KcliautsaW. und der Weg nach Chanse. 

Die Pfanno von 2 Kchautsa W. hat einen Durchmesser von 80 m. 
Ihre Tiefe ist erheblich, n&mlich 6 m. Die Umraudung besteht ganz aus harteni 
Sinterkalk, w&hrond der Boden nicht aufgoschlossen ist. Die AusfUllung ist 
mehr murber, sandigor KalktufF mit Gastropoden, weniger sandarmer Tuff mit 
Rdhrenstruktur. In den obersten Partien ist der Kalk durch vegotabilische 
Substanz zum Teil dunkolgrau gef&rbt. Er bildet B&nke mit Steilrand, wird 
aber, besonders auf der Siidseite, von oinem Geroll loser Kalkblocko in schwarzer 
Erde bedeckt. Solches Geroll nimmt auch das Innere dor Pfanne um die 
Wasserlocher herum ein, die einige mit schlammigem Wasser erfuUte Tiimpel 
bilden. Ein sehr enges, ca. 1.5 m tiefes Brunnenloch mit gutcm Trinkwasser 
liegt auf der Siidseite, auf halber Hohe des Abhanges. Der Wassergehalt der 
Tumpel war so reichlich, da6 es fur eine mehrere hundert Stiick GroBvieh 
zahlende Herde des Handlers Mc'Donald wahrend der ganzen Trockenzeit des 
Jahres 1897 vollstandig genUgte. 

400 m nordwestlich von 2 Kchautsa liegt eine Nobenpfanne, die eben falls 
ganz aus Kalktuff besteht. Sio hat einen Durchmesser von 100 — 120 m und 
eine Tiefe von ca. 3 m. Die Umrandung ist harter Sinterkalk, der Boden nicht 
aufgeschlossen. Die Ausfullung der Pfanne ist interessant. Sie besteht teils 
aus hartem Kalktuff mit Rohrenstruktur , teils aus hartem sandigen Kalktuff, 
der in harten Sinterkalk ubergeht. Alle diese verschiedenen Kalke enthalten 
Gastropoden. Auch in dem typischen harten Sinterkalk aufierhalb der Pfanne 
finden sichzuweilen Schalen von Physa und Succinea. Es besteht also ein voll- 
st&ndigcr Ubergang vom weichen Kalktuff zum harten Sinterkalk. Im Inneren 
der Pfanne verdeckt ein Kalkgeroll mit schwarzer Erde z. T. die Tuffausfiillung. 
Nobon Kalktuff und Sinterkalk findet man in diesem Geroll Blocke von 
hartem, dichtem, fast marmorartigem Kalk, wie er bisher noch nicht 
angetroffen worden ist. Er enthalt wenig Sandkornor und durfte eine lokale 
Ausbildung des Kalktuffs innerhalb der Pfanne sein. 
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Das Sintcrkalkgeroll dolmt sich von diesor Nebenpfanne ab noch 300 m 
nach N.W. hin aus. Dann beginnt Koterde und Sand mit Kalkschollen und Grau- 
wackenstiicken. Wallo und Platten von Grauwacke mit Kalkdecke und breite 
Mulden aus Roterdo wochseln bestandig untoreinander ab. Der Kalk auf den 
Grauwackenwallen besteht zum groBten Teil nur aus lamellierten Rinden oder er 
ist mehr mehlig, als ware er durch den VorwitterungsprozeB teilweise aufgelost 
und beim Verdunsten des Wassers pulverig abgeschieden worden. 

Nordnordostlich von 2 Kchautsa W. (ca. 400 m) Hegt eino flache Pfanne, 
deren Bodon aus graugrunlichem Pfannensandstein besteht. Der Durchmesser 
ist 80: 150 m. Der groBte Durchmesser hat N. — S.-Richtung. Die Tiefe betragt 
ca. 1 — 1.5 m. Harter Sinterkalk umgibt die platte Felsfl&cho. Letztero besteht 
aus typischem Pfannensandstein mit schwarzbraunen, knolligon, plattigen und loisten- 
formigen verkiesolten Partien odor fast roiueni Chalcedon. Auch durchziohen 
Lamellen von Chalcedon massenliaft den Sinterkalk. Brocken von Grauwacke 
sind gleichfalls zahlreich und ragen z. T. als eckige Stiicko heraus. Auf dem 
Sandstein liegen fernor diinno Platten von Kalktuffals letzte Reste eincr 
ehemaligen geschlossencn Decke. 

Etwa 100 m nordostlich der Pfanne verdrftngt roter Docksand alles Gestein. 
Nur hior und da treten Kalkschollen zutage, namentlich an 2 Kabbalochern. Breite 
Mulden roten Decksandes, von langen Wallen aus Grauwacke mit Kalkhaube 
getronnt, folgen aufeiuander. Etwa 5 km N.O. von 2 KchautsaW. liegt innerhalb 
einer flachen Muldo eine Laagto, die unzweifelhaft durch flieBendes Wasser aus- 
gewaschen wordon ist. Sie hat eine W.S.W. — O.N.O.-Richtung und eine sehr 
schwankende Breite von 30 — 200 m. Die Ufer bestehen aus Grauwacke, die 
jedoch zum groBten Teil von einer Kalkdecke vorhullt wird. Der Boden ist 
grauer tonig-kalkiger Sand, nahe den GehSngen auch Roterde mit tiofen Erd- 
ferkellochern. DaB diose Laagte durch flieBendes Wasser gebildet worden ist, 
kann kaum zweifelhaft sein, und es ist trotz ihror gcringen Ausdehnung doch 
bemerkonswert, weil eben Spuren von unzweifelhafter Erosion durch flieBendes 
Wasser hier so sehr selten sind. 

Von dieser Laagte aus wandto ich mich nach Suden hin zu dem Wege, 
der von 2 Kchautsa W. nach Chanse fiilirt. Derselbe fiihrt von 2 Kchautsa aus 
anfangs durch das Kalkgoroll der Pfanne. 60 m ostlich derselben folgt eino kleino 
Nebenpfanne mit Umrandung yon Sinterkalk und grauem Sandboden. Dahinter 
liegt ein Wall aus Grauwacke mit Kalkdecke. 

Jenseits desselben folgt eino Mulde, die folgonde Beschaffenheit hat. Sie 
ist in ein Plateau aus Grauwacken mit Kalkdecke eingesenkt, das im allgemeinen 
3 — 4 m, am Ostende jedoch ca. 8 m hoch den Muldenboden iiberragt. Letzterer 
hat am Westende eine Breite (N. — S.) von 500 m, am Ostende von nur 100 m, 
wahrend die Lange 4 km betragt. Der Bodon der Mulde besteht aus rotem 
Sand, der mit Verwittcrungsprodukten der Grauwacken durchmischt ist. Kalk 
bedeckt aber auch hier, wie in den meisten Mulden, den Grauwackenboden. 
Denn Kalkschollen treten da, wo der Decksand wenig machtig ist, auch inner- 
halb der Mulden zutage. AuBerdem haben Termiten und Amoison Kalkerde und 
-brocken an vielen Stellon aus der Tiefe herausgeholt. Kalk bedeckt also die 
Grauwacken auf den Wallen und in den Mulden. 

Genauer aufgenommen wurde ein Profil durch das schmale Ostende der 
Mulde. (Fig. 13.) Der Wall, der die Mulde auf der Nordsoito begrenzt, bildet 
zu gleicher Zeit den Sudrand einer zweiten noch ausgedehnteron Einsenkung. 
Er besteht auf seiner Nordsoito aus harter, griinlicher, quarzitischer Grauwacke, 
deren Schichten steil aufgerichtet sind. Auf der Siidseite finden sich dagegen rotlich- 
graue, gleichfalls quarzitische Grauwacken. Dieser Sockel ist 1.5 m hoch. Dariiber 
liegt eine Kalkdecke, die 2 — 2.5 m hoch ansteigt, alleiu nicht in ihrer gesamten 
Machtigkeit aus Kalk besteht. Vielmehr steigt die Grauwacke auch unterhalb des 
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Kalks kuppelformig an, so daB letzterer, im Quersehnitt gesohen, gleichsam 
eine Haubo auf clem Grauwackonkopf bildot. Das ist bci alien W&llen zu 
beobachton, die eine nur diinne luekenhafte Kalkhaube besitzen. Auf der Hoho 
dieses Wallos tritt in der Tat zwisehen den Kalkschollen rotlicher Sand mit zer- 
setzten Brocken der liegenden Grauwacken auf. 

Dor Kalk bestoht zum groBten Toil aus dicken lamelliorten Rinden, ferner 
hartem Sinterkalk in rundlichen Kuchen, auch der niehlige, mUrbe Kalk fehlt nicht. 

In der hier nur 100 m broiten Muldo liegt ein rotor Decksand mit Brocken 
von Kalk und zorsetzter Grauwacko. Kalkerdo ist von Termiten aus einer Tiefe 
von vielleicht 1 — '2 m horaufgebracht wordon, groBere Kalkschollen treten inuer- 
halb der Mulde wioderholt zutago. 

Auf dor Siidseite erhcbt sich cine ca. 8 m hohe Platte, die zu unterst aus 
Grauwacken bestcht. Dariiber folgt eine Broccie aus Grauwacken in Kalk, zu 
oborst nur Kalk, und zwar Sinterkalk mit dicken Rinden. Er herrscht auf der 
Hoho vollstandig. Allordings tritt an der Oberflacho auch otwas grauer Sand auf, 
der indos z. T. wohl hinaufgoweht soin dtirfte. 

Dicse Kalkplatte begrenzt die Mulde auf ihrer Siidseite und orstreckt sich 
weit nach Osten hin, n&mlich als Bogrenzung der erwalinten zwoiten Mulde, in die 
der Weg nach Chanso nach Uberschrcitung dos langen schmalen Riickens eintritt. 

An diosen Mulden ist besonders bemerkenswert, daB sio allseitig von 
niedrigen Hohen eingeschlossen, also in die Grauwackenplatto eingesenkt sind. 
Solche Midden sind im Chansofold in groBer Zahl zu beobachten, oft nur wenige 
hundert Meter lang und oval, oft aber auch viol groBer und lang gestreckt. 

Der lange in der Richtung 85° streichondc schmalc Wall, der beide Mulden 
tronnt, wird ungefahr nach 4.8 km uberschritten. Die neue Senkung ist ein 
kaum 200 m breitos Tal, das aber cine Lange von etwa 8 km besitzt. Es beginnt 
nahe der Gerollzone von 2 Kchautsa, und dor Weg nach Chanse lauft etwa noch 
4 km in ihm cntlang bis zu seincm ostlichen Ende hin. Dieses Tal ist an- 
8cheinend oino ebenso gcschlossene Muldo, wio die orsto Depression. Auch der 
goologische Bau ist gonau der gleicho. 

14.3 km hinter 2 Kchautsa W. vorlaBt der Weg diese lange schmale Einsenkung. 
Es folgt nun Grauwacko nland mit langen Wallen und Mulden, die jedoch nicht 
mchr die RcgolmaBigkeit und auch nicht mehr die Ausdehnung der vorigen haben. 
Als ich Ende Juni 1897 zum zwoiten Mai von 2 Kchautsa nach Chanse ritt, verlieB 
ich wiederholt den Weg und fand auf dor Siidseite mehrere sohr schono lang- 
gestreckto Mulden, die ganz geschlossen waron und den bckannten Bau hatten. 
Die Strciclirichtuug der Grauwacken ist im allgemeinen W.S.W. — O.N.O., fallt 
mit dor Langsaehse der Mulden und Walle zusammen und scheint uberall bei 
ihror Entstohung eine wichtigo Rolle gospielt zu haben. 

Die zwoito Halfte des Wegos nach Chanse bestoht ganz ausschlioBlich aus 
rotem Decksand mit Kalkschollen und Grauwacken stiicken. Walle aus lotzterem 
Gostoin kommen wiederholt vor, sind aber wenig markant. Der Wog vcrlauft 
der Hauptsache nach in einor broiten Mulde. Erst kurz vor Chanse selbst 
werden wieder Riickcn und Platten von Grauwacko mit Kalkhaube passiert, und 
zwar ist es die westliche Veilangerung dos Ruckons, dor die Pfanne von Chanse 
auf der Nordsoite begrenzt. 

• 

Von 3 Noits-o nach 2 KchautsaW. 

Am 9. Juni 1897 reisto ich von 3 Noits-o nach Chanse iibor 2 Kchautsa W., 
anstatt direkt nach Chanso zu gehen. Dor Fahn\ r eg folgt eigontlich zuerst ca. 4 km 
wcit dem dirokton Wego von 3 Neits-o nach Chanse und biegt dann erst nach 
Norden Inn ab. Unter Fiihrung eines Buschmannos ging ich aber direkt in der 
Richtung auf 2 Kchautsa W. zu und traf erst nach G.4 km den Wagenweg. 
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Nach Passieren der Kalkgerollzone von 3 Neits-o beginnt rotlicher Decksand 
mit Brocken von Kalk, Grauwacke, Quarz und Chalcedon. Kalkschollen und 
Grauwackenstiicke sind lokal zahlreich. 4 km hinter 3 Neits-o blieb etwa 400 m 
rechts von unserem Wagen oine ausgedehnte Kalkflfiche mit hohen Motswere- 
baumen liegon. Ostlich von ihr vorlauft dor eigentlicho Weg. 

Nack dcm Erreichen desselben (6.4 km) setzt sick der rotliche Decksand 
mit Kalkschollen und Grauwackon anfangs noch fort, bald troten abcr Walle und 
Platten von Kalk und Grauwacken auf^ zwischen donen Mulden mit rotem Deck- 
sand liegen, unter dem audi Kalk und Grauwacke zum Vorschein kommen. 

11.6 km. Rechts am Wege liegt eine Kalkpfanne. Es ist eine flache, runde 
Schiissel ohne Steilrand von ca. 150 m Durchmesser. Die Tiefe ist ca. 2 ni, 
die Umrandung harter Sinterkalk. Auf dem Bodon der Pfanne, der nicht auf- 
gosclilo8scn ist, liegt Erde mit Blocken von Sinterkalk mit Gastropoden. In 
einem 2 m tiefen Brunnenloch, das etwas Wasser enthalt, lag unter 1 m Erde 
mit Kalkgerollen eine ebenso starke Bank knolligen Sinterkalks. Derselbe bo- 
stand aus Stttcken von Grauwacken, Pfannensandstein und hartem gelben Sinter- 
kalk in miirbem sandigen Kalktuff. Letzterer ist ein Mittelding zwischen dem 
sandarmen Kalktuff und dem harton Sinterkalk. Das Kalkgeroll dieser Pfanne 
hat eine Broite von etwa 200 m nach alien Seiten liin. Weiterhin folgcn wieder 
zahlreiche Stiicke von Grauwacken und Kalk, sowie Midden mit rotem Sand. 
Etwa 2.4 km vor 2 Kchautsa passiert man besonders zahlreiche Riicken. Das 
Profil auf Blatt 15, Fig. 14 ist in dieser Gegend aufgenommen wordon. 

Der Kalk der „Kalkhauben" auf den Grauwackonw&llen besteht zum grofiten 
Teil lediglich aus lamellierten Rinden, die mehrore Zentimcter stark sein konnon, 
oder es ist mtirber, mehliger, gelblichor oder weiBer Kalk mit wenig Sand. Er 
enthalt zahlreiche Brocken dcs liogenden Gesteins und hat anscheinend sehr starke 
Veranderungen — Auflosung und Wiederabscheidung — orfahren. In den Mulden 
liegt durchwcg roter Decksand mit reichlichen Zersetzungsprodukten der Chanse- 
schinhten, mit Kalkbrocken und Kalkschollen. 

Die Riicken und Mulden enden vor 2 Kchautsa W. Etwa 800 m siidlich 
der Pfanne liegt noch ein flacher Hiigel als letzter Auslaufer. Er ist ca. 5 — 6 m 
hoch und hat 100 m Durchmesser. Obwohl zum groBten Teil mit rotem Decksand 
bedeckt, tritt das Grundgestein doch in zahlreichen losen Blocken zutage, unten 
Grauwacken, oben Kalk. Von hier aus erstreckt sich eine Flache von rotem Deck- 
sand bis zum Kalkgeroll von 2 Kchautsa. 

Die Nordgrenze des sttdlichen Chansofeldes gegen 

das Sandfeld. 

An zwei Stollen habe ich die Begrenzung des siidlichen Chansefeldos nach 
Norden hin kennen gelornt, n&rnlich einmal bci Chanse selbst, sodann nordlich 
von Sseribes. 

Der Weg nach der Groot-Laagte verlafit Chanse nahe der Stelle, 
wo die Strafio nach 2 Kchautsa W. abgoht. Er fiihrt 400 — 500 m iiber Kalkgeroll 
hin, dann beginnt rotlicher Sand mit vereinzelten Kalkschollen. Mehrore flache, 
nach 70° streichende Walle aus Grauwacken mit Kalkhaube treten zwischen dem 
1 — 3 km auf. Nach 3.6 km bedeckt roter Decksand alles. Zwei klcine Kalk- 
pfannen mit Sinterkalkumrandung liegen dicht hintereinander ca. 4.8 km von Chanse 
entfernt. Dahinter kommt eine 500 m breite flache Senkung, die auf der Wost- 
seite geschlossen ist und sich weit nach Osten hinzieht. Sio ist mit rotlichem Sand 
orfullt. Drei Grauwackenwallc folgen. Bis ca. 10 km hinter Chanse zeigt sich 
nun nur noch Sand mit vereinzelten Grauwackenstucken. Zwei tiefe Sandpfannen 
bleiben rechts vom Wege liegen. Bei km 9.G tritt westlich cines flachen Buckols, 
der ganz mit Sand bedeckt ist, aber in der Tiefe aus Grauwacken und Kalk 

18* 
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bostehen diirfte, noch einnial Grauwacke in Blocken auf. Dann verhiillt der 
Kalaharisand alios, und bis zur Groot-Laagte tritt kein Gostein wieder zutage. 

Das Grauwackenland taucht hier also allmahlich unter die Sanddeckc. 
Aufangs treten die Gesteinswalle noch aus dem Sand heraus, dann wcrden sie 
von ilmi iiberschuttet und verschwinden schlieBlich ganz. Eine woite Sandobene 
tritt an dio Stello der W&lle und Mulden des Chansefeldes. 

Von Sseribes aus unternahm ich am 22. Dczember 1897 oinen Ausflug nach 
Nor den, uin den Ubergang des Chansefeldes zum Kalaharisand festzustellen. Am 
21. Dezember war ich von Chanse nach 2 Kchautsa W. geritten, hatte dort uber- 
nachtet und ritt am friihen Morgen nach Sseribes woiter. Von dort schlug ich 
dio Richtung 15° ein und verfolgte sie 10 km weit. Nachdem eine 3.2 km 
brcite Ebene roten Decksandes passiert war, uberschritt ich drei sohr deutlich 
ausgcpragte Grauwackenwalle von 3 — m Hohe. Es folgte wieder eine Ebene 
und dann 4 lange Walle von 3 — 4 m Hohe. Von diesen 4 W&llen war an den 
beiden erston unter dem hohen Sande noch etwas Kalk und Grauwacke nach- 
weisbar, die beiden letzteren warcn vollstandig von rotem Sand uberw&ltigt. Die 
Walle streichen alle nach 70°, also parallel den Grauwacken im Chanscfeld. Vom 
letzten Wall aus, der 9.6 km von Sseribes entfernt liegt blickt man iiber oine 
weite Ebene rotlich grauen Sandes, der anfangs noch kleine Kalkschollen enthSQt, 
dio aber bald verschwinden. Auf dem Ruckweg, der mehr ostlich fuhrto, passierte 
ich diesclbon Wallo nochmals und erreichto halbwegs zwischen Sseribes und 
2 Kchautsa W. die StraSe. 

Das Gosteinsfeld endet hier also ahnlich wie boi Chanse, indem dio Grau- 
wackenwellcn vom Sand uberwaltigt werdeu. 



Kapitel XV. 

Das Chansefeld. 

(Rtickblick.) 

X Die Gesteinsinsel des Chansefeldes ist eine Ebene ohne HUgel, ohno 
Plateaustufen. Nur unbcdoutonde Gestoinswalle und eingesenkte Muldon bringen 
in das flache Land oinige Abwechslung. Indes ist die Ebeno koine wirklich 
horizontale Flache, sondern sie steigt von N.O. nach S.W. an. Das nordlicho 
Chansefeld hat eine Hohe von 1070—1090 m (Kuke 1075, Kubi 1090 m), also 
etwa die gleiche Hohe wie die Ebene am StidfuB der Mabftle a pudi-Berge (1080 m). 

Das siidliche Chansefeld dagegen hat eine Meoreshohe von 1180 — 1190 m 
(Chanse und 3 Neits-o 1190 m; 2 Kchautsa W. 1180 m). Fur das mittlore habe ich 
selbst keine Hohenmessung, wohl aber gibt die Langhans'sche Karte 1167 m fur 
Gautsirra (Koriki), 1144 m fur Ssebichos Pan, d. h. 2 Kchautsa O. Da nun nord- 
liches und siidliches Chansefeld ohne Stufo durch eine Ebeno verbunden sind, 
durfto dor mitUerc Teil wohl eine Hohe von rund 1150 m habon. 

Das Chansefeld weist auBerordentlich interessante geologische Verh&ltnisso 
auf, die fur die allgemeine Auffassung von der Kalahari wichtig sind. Um so 
bcdauerlicher ist es, da6 die Gosteinssammlung dieses Gebiots verloren gegangen 
ist. Wenn ich auch durch Vergloich mit den Gesteinen andorer Gegonden, die 
untersucht worden sind, personlich mit Sicherheit die Chansegesteine bestimmen 
zu konnen glaube, so w&ro der direkte Nachweis der Ubereinstimmung doch 
ein wesontlicher Vorteil. 

Wie im Ngamirumpf hat man Grundgestein und Deckschichten zu 
unterscheiden. / 

I. Das Grundgestein. 

Dasselbe ist hier ganz wcsontlich einfachor zusammongesotzt , als dort. 
Denn Ngamischichten wurden nicht beobachtet, sondern nur Gesteine der 
Chanscschichton. 

1) Die Chanseschichten. 
Rotliche, graue, griinliche dichte bis foinkornige Grauwacken mit Eisen- 
glanz- und Muskovitschiippchen bilden die Hauptmasse dor Chanseschichten und 
gleichen durchaus denen des Ngamirumpfes. Wellenfurchcn sind haufig, des- 
gleichen Diagonalschichtung, die durch Eisenglanzlagen zum Ausdruck gebracht 
wird. Meist sind die Grauwacken hart, quarzitisch, kiesolig und nicht selten 
glasig glanzend, frisch und blaulichgriiu. Andere Variet&ton habon lebhaft gelb- 
griine Farben, so da6 man an Beimengung von Diabasmaterial donken konnte, 
falls nicht etwa vorkioselte Diabase vorliegen. (Siohe nachste Seite !) 
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Lokale und wenig m&chtige Einlagerungcn sind gelblich braune bis graue 
kornige Kalkstoine, sowic grttne Schiefertone, dio sclir hart und kicselig 
sein konnen. 

Totingdiabas wurde mit Sicherheit nur einmal bcobachtet, nordlich 
von Tscho-in. 

Verkiesolung ist an dem einzigen, nieht verloronen Handstiick, n&nilich 
einem Kalkstein westlich von Chanse, mit Sichorheit niikroskopisch nachgewiesen 
worden. Dieser ProzeB dttrfte in grofiem Umfang die alten Gesteino ver&ndert 
haben. So sind z. B. manche der glasig glanzenden, griinlich bis bl&ulich schim- 
mornden Grauwacken dem Habitus nach eingekiosolten Chalcedonsandsteincn oft 
so ahnlich, daB man boi fluchtiger Betraehtung beide Gesteino verwechseln kann. 
Dio grtinen harten Hornsteine von Kwachara 3 nei, dio ja von Chalcodonsandstein 
umschlosson sind, sind anscheinend lediglich verkieselto griine Schiefertone oder 
Mcrgelschiefcr. 

Dio Gesteinc zwischen 2 Kintsa und Chanso, die lango Gesteinsw&llo bildon 
und an Epidot reichon Chansograuwacken gloichon, sind hbchstwahrschoinlich ver- 
kieselto Gesteino, und zwar moglicherweise nicht Grauwacken, sondern Toting- 
diabas, wio er am Ngami mikroskopisch nachgewiesen worden ist. Auch dort hielt 
ich im Felde das G ostein fur Grauwacko mit Diabasmatorial. Nachtrftglich l&Bt 
sich die Frage freilich nicht entscheiden. 

Versteinorungen wurden auch im Chansefeld nicht gofunden, und somit 
ist das Alter unbestimmbar. Lediglich aus dom Habitus kann man auch hicr 
auf sehr holies Alter sehlieBon. 

Die Verbreitung ist folgende. Im siidlichen Toil sind sio in groBer Aus- 
dehnung aufgeschlossen, im mittleren verlieren sio sich unter dor Sanddecko, im 
nordlichcn aber deuten nur einige ganz lokalo Aufschlusse auf iliro Verbreitung 
auch in dieser Region hin. 

Wo immer dio Lagorung des Grundgestoins mit Sicherheit fest- 
zustellen war, fanden sich die Schichten in gestorter Stellung, und zwar ist das 
Streichen im siidlichen und mittloien Chansefeld durchschnittlich 70° — also 
C h a n s e r i c h t u n g. Abweichungen sind unbedeutend. Kwachara 3 nei lassen wir 
dabei ganz unberiicksichtigt, woil dio Lagerung dort nicht mit Sichorheit erkennbar 
war. Dor Einfall war stets nach N. gerfchtet und der Winkel steil (50 — 80°). 
Im nordlichcn Chansefeld tritt cin Wechsel im Streichen ein. Bei Mankwe (G7 
und 6 ( J°) heiTscht noch die Chans er ich tung, bei Tscho-in dagegen dio Kaffraria- 
richtung (50°). Ob eino Umbiegung der Schichten stattfindot oder cine Ver- 
werfung beido Richtungen trennt, ist nicht bekannt, jodenfalls erinnert diese An- 
ordnung dos Streichens an dio im Ngamirumpf. 

Wie im Ngamirumpf sind auch hier dio Chanscschichten transversal zerkluftet. 
Die Hauptkliiftung lauft parallel dem Schichtenstreichon, der Einfallswinkel ist 
aber abweichend, oft um 90°. Unter den Kliiften zweiter Ordnung haben wir 
die Lobomborichtung (N. — S., bis 170 — 350°) wiederholt angotroffen, obenso 
die Damararichtung S.O. — N.W. (140°). 

Eine Gliederung der Chanseschichtcn ist bis jetzt nicht durchfuhrbar ; 
dio Einlagorungen sind zu unbedeutend und unbestandig, um als Gronzhorizonto 
Verwendung zu finden. Immerhin ist es vielleicht kein Zufall, daB dio Schichten 
der westlich von Chansc gelegenen Schieferpfanno nach W. verlangert genau 
den Kcssel von Kwachara 3 nei treifen, und die Verl&ngerung der Schichten von 
Sseribes (70 — 75°) ganz nahe an der S chief erpfanne ostlich von 2 Kchautsa C. vor- 
beifulirt. Man konnte also wohl daran denken, daB die ontsprechenden Schiefer- 
streifen nicht nur jo eino zusammenhangende Zone bilden, sondern auch eine 
einzigo durch Verwerfung getrennte Ablagerung sind. Es ware aber gewagt, mehr 
als solcho Vermutung auszusprechen. Immerhin darf man wohl sagen, daB die 
Chanscschichten — auch bei Annahmo von Wiederholungen durch tektonische 
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Verschiebungen — sehr bedoutendo Machtigkeit, von violleicht vielen tausend 
Motorn haben durften. 

2) Die Oberfl&chenforinen des Grundgosteins. 

Wir hatten bereits Gelegonheit gehabt, auf die eigentiimlichcn Oberflachen- 
verh&ltnisse dcs Ngamirumpfes aufmerksam zu maehcn. Lango Gosteinswall© 
und Midden durchfurchen die Ebeno, und ihre Entstehung durch abtragonde 
Einflusse war am Buschmanntal deutlich erkonnbar; denn dor leicht zorstorbare 
Totingdiabas nimmt dort stcts die Mulden ein. 

Als r&tselhafto Gebilde erschienen die geschlossenen Kessel, die in das 
Grundgestein oingosenkt sind. Auch im Hainafeld ist durch Bohrungon ein solcher 
mit Kalk erfullter Kessel unter der Pfanne Chalu Clialu nachgewiesen worden. 

Im Chansefeld nun, wo das Grundgestein mchr als in jenen Gegenden 
entbloBt ist, beherrschon ahnliche Bildungen die Landschaft. Zunachst mochto 
ich betonen, da6 alle Niveauunterschiede anscheinend nicht durch Erhobungen, 
sondern durch Dopressionen hervorgerufen werden. Auch isoliorto Hiigel 
sind lediglich aus einor ursprunglichen Ebeno herausmodellierto Gebilde. 

Morphographisch haben wir folgendo Formon von Dopressionen resp. Er- 
hobungen zu unterscheiden, die alle ineinander iibergehen. 

a) Off one Mulden zwischen Gesteinsw&llon. Sie konnen eine 
Lango von vielen Kilometorn haben bei einer Breito von wcnigen hundort Metern. 
An den Enden sind sie „offen", d. h. sie gehen so allmShlich in die urspriinglieho 
Gostoinsebene tibcr, daB die Depression nicht den Eindruck einer Mulde macht. 
Die Hoho dor Gesteinswalle schwankt zwischen 3 — 10 m. Rochnet man den 
die Mulden erftillenden Decksand ab, so betragt die Tiofo der Dopressionen 
wohl im besten Fall bis zu 15 m. 

b) Geschlossene Mulden unterscheiden sich von den vorigen lediglich 
durch allseitig deutliche Boschung. Nebcn Mulden von vielen Kilometorn Lange 
gibt cs auch solcho von nur wenigen hundert Metern Durchmessor. So licgen 
z. B. 6 km nordlich von Kuschi und ostlich des Wegcs nach Chanse auf der 
Hohe oiner Platte zahlreiche, 200 — 300 m lange, flache Mulden mit Sandboden. 
Sehr charakteristische groBo Mulden sind ostlich von 2 Kchautsa W. bcschrieben 
worden. 

c) Kessel. Von den Mulden unterscheiden sie sich lediglich dadurch, daB 
Lange und Breite nicht UbermaBig verschieden sind. Deutlich aufgeschlossen 
ist im Chansefeld nur dor Kessel von Kwachara 3 nei. Allein ein groBcr Toil der 
Kalkpfannen muB in Kesscln resp. Mulden liegen. Man botrachte nur einmal 
die Pfannen von Twankais, Chanse, Gautsirra u. a., dicselbon muss en in 
Deprcssionen des Grundgesteins liegen, wenn die Ausfiillung mit Deckschichten 
auch die Erkcnntnis der genaucn Form verdeckt. 

d) Gesteinswalle und Hiigel. Treten Dopressionen durch Zorstorung 
der sie umgrenzenden Erhobungen in Verbindung, so konnen isoliorte Erliobungon 
ontstehen, lange Gesteinsw&Ue und bei woitcrer Zerstorung Hiigel. Auch solcho 
Bildungen sind haufig zu beobachton. 

Dor geologischo Bau der Gesteinswalle u. s. w. ist stets der gleichc. Sio 
bostehen aus Gesteincn der Chanseschichtcn, und zwar nur aus Grauwackcn, 
niemals Schiefertonen odor Kalkstein. Harte kieseligo — um nicht zu sagon 
verkieselte — und vor allcm dickbankige Grauwackon iiborwiegcn, jedoch kann 
man nicht sagen, daB sich die Grauwackon der Walle und Mulden imnicr von- 
einander unterscheiden, wenigstens nicht makroskopisch an Handstuckon. Hier 
felden noch eingehende petrographischo Untersuchungen, um diose wichtigc Frage 
beantworten zu konnen. Dagegen findet man die weicheren Gosteine, wio 
Schiefertone, sowie dUnnbankige Grauwackon stets in Senkungen. 
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II. Die DeckschichteiK 

Im Chansefeld finden wir diesolbcn Gostoine iibor deni Grundgestoin, die 
wir bisher kenncn gelernt haben. Nur der PfannenkalktufF ist neu. Einen ganz 
ahnlichen KalktufF mit reichlichen Gastropoden haben wir froilich bereits bei 
Mori Mossetla kenncn gelernt (S. 204). 

1) Die Bo tletleschichten. 
Dieselben bestehen ans zwoi Gliedern. 

a) Chalcodon-Rohrensandstein. 

Es ist ein griinlicher, in zersetztem Zustand lobhaft rotgcfarbter Sandstein 
mit glasig glanzendem Chalcedonzement. StellonweiBc wird er von langen, geraden, 
fingerdicken Rohren durchsetzt, die einen zicmlich senkrcchten Verlauf habon. 
Teilungen der Rohren komnien vor. Dieso Sandsteine sind in keiner Weise 
von den eingekieseltcn Chalcedonsandst einen des Ngami und Botlede 
zu unterschcidon. Wir dttrfcn sie deshalb wohl auch fur eingekieselto Gesteine 
halten. 

Breccioso Gesteine, namlich von Chaleedon in Chalcedonsandstein, fehlen 
nicht. Sie wurden bei Gautsirra, Tsclio-in und Kubi beobachtet. Dieso Chal- 
cedonsandsteine treten nirgends als geschlossene Ablagerungen von betrachtlicher 
Machtigkeit auf, sondern nur in wenig ausgedehnten Decken. Meist sind sie 
nur als lokale SchoUen im Decksand zu beobachten. Obwohl sie sicher das 
Grundgestein uberlagern, ist d(»r Verband zwischen beiden Formationen doch nie 
beobachtet worden. Ihr Hauptgebiet ist das mittlero (Chansefeld, im nordlichon 
kommen sie audi vor, im sttdlichen dagegen wurden sie nicht beobachtet. 

b) Pfannensandstein. 

Das zweito Glied der Botletleschichten bosteht aus Kalksandstein mit uber- 
schiissigem Kalkzemont, mit lamellicrton Rinden und knolligen Massen, ohne 
Scliichtung, nur undeutlich massig gcbankt. Dicser Kalksandstein gleicht vollig 
dom Pfannensandstein am Ngami. AUein hier im Chansefeld ist er einem so 
energischen Vorkieselungsprozefi ausgesetzt gewesen, wie dort nur selten. 

Die Verkieselung tritt oft lokal auf, und zwar bilden sich scharf begrenzte 
zackige, knollige, netzformige Chalcedonmassen, die denen im Ngamikalk vollig 
ahneln. In andern Fallen ist sie mehr diffus, zwar auch knollig, aber doch in 
Form von Kernen oder Netzwerken, die alle selbst noch Kalkzcment enthaltcn 
und ganz allmahlich in reinen Kalksandstein iibergehen. Auch ausgedchnte totale 
Verkieselung hat stattgefnnden. So ist dio Chalccdonschicht auf dem Boden 
m'ancher Pfannen, z. B. Kuschi, Kwachara 3 nei u. a., wohl lodiglich als verkieselter 
Kalkstein aufzufassen. 

Fossilien wurden nie beobachtet. 

Der Pfannensandstein liegt meist in Vertiefungen des Grundgestoins. Mit 
Vorliebo bildet er den Boden der Kalkpfannen, bedeckt aber auch den Boden 
woitor Muldcn # und erzeugt dann Felsfladien von violen hundert Metern Durch- 
messer. Als Uberzug iiber den Wallen des Grundgestoins wurde er kaum je 
gefunden. Er hat also die glciche Form des Vorkommens, wie am Ngami. 
Auffallend ist jedoch das Auftreten von eckigem Goroll aus verkieseltem und 
unverkieseltem Pfannensandstein, das namcntlich in dem Gebiet zwischen Chanse, 
Kintsa und Kwachara 3 nci in grofiem Umfang auftritt und durch jungeren 
Sinterkalk verkittot wird. Man gewinnt den Eindruck, dafi urspriingllch eino 
Kalkablagerung vom Charakter des heutigen Sinterkalks vorlag, dio lokal ver- 
kieselt und dann zerstort wurde. Ich mochte an dieser Stelle nicht versSumen 
hervorzuliebcn, dafi die Unterschcidung zwischcii Pfannensandstein und hartein 
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Sinterkalk (Kalaharikalk) durchaus nicht immer mftglich ist. Fehlen von Ver- 
kioselung und Auftroten von Fossilien zeichnen den Sinterkalk zwar aus. Allein 
Fossilien in diosem sind selten, und Verkioselung kann dora Pfannensandstein 
recht wohl fehlen. Dahor ist eine Trennung zwischen don beiden dom Alter 
nach verschiedonen, dem Charakter nach fthnlichen Bildungen oft nicht leicht, 
und wie wir sehen werden, im Kaukau- und Mahurafeld kaum durchfuhrbar. 

Das Hauptvorbreitungsgebiet des Pfannonsandstoins ist das nordliche 
Chansefeld und dor 2 Nucha — 3 Neits-o-Distrikt; or findet sich aber auch sonst 
lokal sehr hating, eben als Boden von Pfannen, und deshalb erhiolt er den Namen 
Pfannensandstein. 

Wichtig und interessant ist sein Verhalten zum Untergrund. Er 
liegt stets auf Grundgostein — auf eingekieseltom Chalcedonsandstein wurde er 
hior nicht gofundon. Das Grundgestein ist zerkliiftct, von Spalten durchsetzt und 
in ockigen unzersetzten Schutt aufgelost. Dor Pfannensandstein aber dringt in die 
Kliifte und Spalten ein, verkittet den Schutt und erst in hoherom Niveau ver- 
wandelt er sich untor Abnahme und Kleinerwerdcn der Grauwackenstiicke in 
reinen Kalksandstein. 

Seine M&chtigkeit ist wohl nirgends sohr bedeutend, d. h. einige Meter 
hochstens, geht aber auch auf wenige Zentimetor herab. 

Die Oberfl&che de*s Pfannensandsteins ist da, wo er frei zutage 
tritt, eine obene glatte Fl&che, aus der jedoch moist knollige, eckige, zerfrcssono, 
schwarzbrauno Chalcedonknollen aufragon — die herausgewitterten vorkiesolten 
Partien des Kalksandstoins. Stets sind dieso Felsfl&ehen aber bedeckt rnit eckigem 
und abgerundotem Geroll von Chalcedon, Chalcedonsandstein und Sinterkalk. 

Wo von Kalaharikalk bedeckt, ist dio Oberflache des Pfannensandsteins oft 
zerkltiftet und in Stiicke zerplatzt, w&hrend der Kalk in das zerkltifteto Gestoin 
eindringt und es verkittet. 

2) Der Kalaharikalk. 
In zwei Formen tritt der Kalaharikalk auf, als 

a) Hartcr Sinterkalk, 

b) Pfannenkalktuff. 

a) Der Sinterkalk ist uns bereits ein guter Bekannter von dem Ngami- 
rumpf her. Hier im Chansefeld tiberzieht er ebonso wie dort das liegende Gestoin 
als mehr odor weniger dicke Decke. Er hat entweder die „Sintcrstruktur" und 
bildet Schollen, Kuchen und Fladen, odor besteht nur aus mehrere Zentimeter 
dicken Rinden. Wo er wenig m&chtige Uberziige bildet, besonders auf den Grau- 
wackonwallen, ist er oft ausschlieBlich in Formen lamellierter Rinden entwickelt. 
In gesclilossenen Massen und von erheblicher Machtigkoit, dio wohl 5 — 6 m und 
mehr betragen mag, findet er sich hauptsachlich in der Umgebung der Pfannen. 
Am Pfannenrand ist er wohl stets am machtigsten, w&hrend er sich nach aufien 
hin auskeilt. Dementsprechend bildet er auch nur rings um die Pfannen eine 
geschlossene Masse und lost sich nach der Peripherie hin in einzelne Schollen 
auf, die in dem Decksand immer sp&rlicher werden. SchlieBlich tritt das Grund- 
gestein zutage , w&hrend der Kalk ganz verschwindet oder nur noch Rinden 
oder Uberziige auf demselben bildet. Solche um die Pfannen liegenden Kalkgebieto 
haben einen sehr verschiodenon Durchmesser. Am groBten ist — die Angabo 
meiner Prospektoren als richtig vorausgesetzt — das Kalkgebiet von Kuschi mit 
etwa 10 km Durchmesser in S.W. — N.O.-Richtung, dann kommt das von Chanse 
(ca. 5 km N. — S.), 2 Nucha, 2 Kintsa, 2 Kchautsa und andere mehr. 

Der Sinterkalk lagert sowohl auf dem Grundgestein, wie auf dem Chalccdon- 
und Pfannensandstein. Er bildet im Liegendsten oft eine Breccio aus den Ge- 
steinsbrocken des Untergrundes und infiltriert Kliifte und Spalten desselben. Nirgends 
fehlt er auf groBcre Entfornung hin, wenn er oft auch nur in Form diinner 
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Uberziige und Rinden auf den Grauwacken entwickelt ist. Er tiberzicht die 
Walle und Kuppon, er liegt in den Mulden und Kesseln. Es gibt hier keine Anhohe, 
die von ihm frei ware, weil sio iiber das von ihm erreichto Niveau ginge, wie 
das z. B. bei den Porphyrbergen des Ngamirumpfes dor Fall ist. Ja, or kann 
gerade auf flachen, breiten Anhohen bosondors machtig entwickelt sein. 

Seine grofite Ausdehnung erreicht or im nordlichen und mittleren Chanse- 
feld, im stidlichen tritt er als geschlossene Masse melir inselformig auf, wie z. B. 
an den Pfannen von Change, Kuschi, 2 Nucha — 3 Neits-o. 

b) Der Pfannenkalktuff ist ein leichter, woiBer, gelblicher und sclbst 
dunkelgrauor Kalktuff, der oft arm an Quarzsand ist, aber durch reichlicho Auf- 
nahmc desselben in mtirben Kalksandstoin uborgehen kann. Sehr auffallig ist 
seine Struktur. Er wird namlich von fingerdicken Rohren, die von Kalk uni- 
rindet und mit wenig verkittetem Sand erfullt sind, durchzogen. Bei der Ver- 
witterung wird letztorer dureh Regen und Wind outfernt, und dann erhalt das 
Gestoin eine locherige, zerfressene Beschaffenheit. Die senkrecht gestelltcn 
Rohren bewirken die Bildung steil abbrochender Wandc. Lagen von Sinterkalk- 
geroll kommon innerhalb des Tuffs vor, und im Liegenden bildet er mit dem 
Pfanncnsandstein, reap, der Chansegrauwaeke, eine Broecie. Audi Sinterkalkgcroll 
liegt manehmal tiber dem Pfanncnsandstein im Tuff. 

In manehen Pfannen ist er salzhaltig, z. B. fn Kuke. Trotzdem ist das 
Wassor der Brunnenlocher meist siiB, indes wolil infolge der grundlichen lokalon 
Auslaugung des Salzes. 

Gastropoden sind roichlieh vorhandon, und zwar Formen der houtigen Steppe 
und der Siimpfe und Fltisse des Okavangogebiets. 

Leider sind die Tuffe des Chansefeldes nicht mikroskopisch untersueht 
worden, da alio Handstucke verlorcn sind; allein da diese Tuffe den entsprechenden 
Pfannentuffon von Dobe, Sodanna, Lotlakani bis in alio Einzelheiten gleichen, 
darf man ihnen wohl die gleiche Beschaffenheit zuspreehen. Dann waren sio 
ein mit Quarzsand, Kiesclsauresplittern, Diatomeen, Spongiennadeln und Flockon 
zersetzter organischer Substanz — Humin, IJlmin — erf ullter Kalkschlamm, und 
zwar gleichen sie makroskopisch, wie jene, bis in alle Einzellieiten einer alt en, 
d. h. abgelagerten Seekreide 1 ), wie wir sie in unsoren Seen finden. Wir dtirfen 
wolil annehmon, da6 auch hier, wie in den andern Kalktuffen, die Diatomeen 
Brackwasserformen sind (cfr. Salzgohalt in Kuke), und zwar solche, die an ab- 
wechselndo SiiB- und Salzwasserperioden angepaBt waren und daher Craticular- 
formen bildon (cfr. Anliang VIII). 

Die Machtigkcit des Kalktuffs ist im allgemeinon wohl nicht bcdeutond, 
d. h. 2 — 3 m, aber doch auch 5 m — Ncbenpfanne von 2 Kintsa — und vielleicht 
noch mohr. 

Sehr gut zu beobachten ist die Ausbildung oiner harten Oberflac hen- 
bank. Manehmal — 3 Neits-o, Kuke — besteht sie lediglich aus trockenem 
harten Tuff, der oberflachlich von fingerdicker Kalkrinde iiberzogen ist, die dem 
Kalk eine glatto Oberflache verleiht. In andern Fallen — 2 Kintsa — erhalt der 
Tuff aber eine knollige Beschaffenheit. Kalkrinden umgeben die harten Knollen, 
und so entsteht harter Sinterkalkstein, der sich von dem Sinterkalk der Umrandung 
der Pfannen nicht untcrscheidct. Diese hartc Bank geht nach unten allmahlich 
in weichen, feuchten, crdigen Tuff fiber. Die Bedeutung der Austrocknung bei 
der Bildung der harten Oberflachenbank ist hier unverkonnbar. 

Diese Verhaltnisse legen den Gedanken nahe, dafi der Sinterkalk da, wo 
er m&chtigere Massen bildet, z. B. im Umkreis mancher Pfannen, nur oberflacldich 
entwickelt ist, in der Tiefe aber in weichen feuchten Tuff ubergeht. 

Auch in horizontaler Richtung gehen Pfannenkalktuff und harter Sinterkalk 
ineinander tiber, wie wir in Chanse, 2 Kintsa, 3 Neits-o beobachten konnten. Der 
Kalktuff wird sandig, knollig, erhalt Rinden und Sinterstruktur, und so orfolgt der 
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Ubergang. Rollstiicke von Sinterkalk im Tuff konnen auch den Ubergang ver- 
mittoln. Aus diesem Verhaltnisso mufi man folgern, daB Sinterkalk und Tuff 
Faziesbildungen sind. Aber das Auftreten von Sintorkalkgeroll im Liegendston 
des Tuffs zeigt doch auch, daB boi Boginn dor Tuffbildung bereits harter Sintor- 
kalk vorhanden war, falls nicht dies© Sinterkalkrollstiicko cino andere Erkl&rung 
verlangon, n&mlich abgorollte Stiicko von Pfannonsandstcin sind, dor, wie beroits 
erwShnt, in manchen Variet&ten dom harten Sintorkalk sehr ahnlich scin kann. 
Solcho Annahme wiirdo alio Schwierigkeiten besoitigon. 

Andororseits ist os abor selir wohl moglich, daB dor Kalktuff jiingor ist als 
dor Sinterkalk und nachtr&glich iiber dom Sintorkalkgeroll, das den Pfannon- 
bodon h&ufig bedockt, zur Ablagerung gelangte. Am SchluB des Kapitols XVII 
soil diese Frage erortort worden. 

3) Dor Kalaharisand. 

Der Kalaharisand, dor die Gestoinsinsol dos Chansofoldos umgibt, ist ein 
rotlichor feiner Quarzsand mit rcicldichon Quarzsplittern und staubigen Bestand- 
teilen. Dio graue Vog eta tions sch icht und die hello Sandhaut sind uberall 
gut entwickelt. 

Am Rando des Gesteinsfeldos geht er in Docksand iibor. Dicser Ubergang 
ist vorschiedenartig. Wo das Gel&nde oben ist, orfolgt or allm&hlich, wo sich 
dagogen Gesteinsw&llo hinziehen, worden sie von dom Kalaharisand iiberschuttet, 
ja man kann sagen, von dem andrangonden Sand ttberw&ltigt. Auf dor Sudseite 
des sudlichon Chansefeldes — Weg von Kuschi nach Sandpits, von 2 Nucha nach 
2 Nakais — beginnt er plotzlich niit doutlicher Boschung. 

4) Decksand und Vorwitterungsprodukte. 

Boido Bildungen sind derartig mitoinandor vorknupft, daB man sie gomeinsam 
bohandeln muB. 

Dio Vorwittorung hat im Chansefeld don gleichon Charaktor, wio am Ngami. 
Sio ist wohl tropisch zu nennen, aber nirgends energisch. Zwar sind dio Zer- 
sotzungsprodukte rot gofarbt, alloin nirgends tiefgrlindig. Unzorsctztcs, nur leicht 
angewittortes Gestein mit rotlichor Kindo liogt untor dunncr Lehmschicht. 

Die Chansograuwacken liefern oinen roten sandigon bis bindigen Lchm- 
bodon, der mit Stucken halbzersetzter Grauwacke und weiBem Quarz orfullt ist. 
Reine Verwitterungsprodukte sind selten imd nur im sudlichon Chansefeld zu 
findon. Moist sind sie durch Beimengung von Kalk aus dem Sintorkalk graurot 
gofilrbt odor gehen durch Sandaufnahmo in Decksand iibor. 

Die eingekiesolten Chalccdonsandstoino geben eine prachtvollo 
leuchtende Roterde mit Sandsteinbrocken. Sand und Kalk boeinflusson jodoch 
nicht selten iliro Farbe und Konsistonz. 

Die Kalke — Pfannensandstein und Sinterkalk — goben einen 
grauen kalkreichen Sandboden, der an Stucken von Chalcedon und vorkieseltom 
Chalcedonsandstoin reich ist. Letztere sind meist rot und braun angewittert. 
Der harto Sinterkalk geht manchmal in miirbon, porosen Kalk iibor, namentlich 
auf Gestoinswallen. Er ist anscheinond ein sekundares, durch Auflosung und 
Wicderabschoidung des Kalks entstandones Produkt, resp. z. T. zersotzter, in 
Auflosung begriffener Kalk. Dio an Ozon, salpetriger Sauro und Ammoniak 
reichon Gowitterrogen der Tropon haben anscheinend eine solu* starko, Kalk 
losondo Kraft. Ein Toil des Kalks wird mit dem Regen in dio Tiofo gefuhrt, 
ein anderor jedoch beim Verdunstcn wicdor hinauf gefuhrt. Der bei diesem 
ProzoB oberflachlich ausgeschiodeno Kalk wird wahrscheinlich zum Teil, weil er 
als feines Pulver zur Abscheidung gelangen muB, durch den Wind als Kalkstaub 
entfernt. 
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Die ubrigen Gesteine des Chansofeldes, wio z. B. Diabas und die Ein- 
lagerungen in die Grauwacken, sind raumlich zu beschrankt, als daB ihre Ver- 
witterungsprodukte zur Geltung kommen konnten. 

AUe dieso verschiedenon Zersetzungsprodukte gehen nun, bald mehr, bald 
weniger, dureh Beimcngung Von Quarzsand in Decksand uber. Dieser hat 
eine ganz gesetzmaBige Zusammonsetzung. 

a) Er ist vom Untergrund abhangig und enth&lt stets Gesteinsbrocken des- 
selben. 

b) Jo weniger er m&chtig ist, um so mehr und grofiere Gesteinsbrocken, 
resp. Verwittcrung8produkte enthalt er; je mehr er anschwillt, um so mehr nehmen 
dieselben an Menge und GroBe ab. 

c) In den zentralen Teilen des Gestcinfoldcs ist der Sand am wenigsten 
entwickelt und die Verwitterungsprodukto herrschen vor. Aber gegen don Kalahari- 
sand hin nimmt der Gehalt an Quarzsand zu, die Gesteinsbrocken verschwiuden, 
und reiner Kalaharisand entsteht. 

Es ist nicht durch genaue Messungen festgcstollt worden, bei welcher 
Machtigkeit des Sandes die Gesteinsbrocken vorschwinden, wahrscheinlich ist der 
Decksand aber nirgends m&chtigcr als I — 2 m. 

Es kann kaum ein Zweifel dariiber bestchen, daB der Decksand lediglich der 
letzte Auslaufer des Kalaharisandes ist, der sich auf der Gostoinsiusel auskeilt. 

5) E r o s i o u d u r c h f 1 i o 6 e n d o s W a s s e r. 

Wiederholt hatten wir Gelegenhoit, OberfUichenformen zu beobachten, die 
aufs deutlichsto # .die erodierende Kraft flieBenden Wassers in friiheren Zeiten 
verraten. Die AuBerungen derselben sind nirgends sehr bodoutond, allein inter- 
essant genug in einem so ebenon Lande, wie dem Chansefeld, in dem heut- 
zutage fliefiendes Wasser fehlt und in dem das Problem der KJimaanderung im 
Sinne fortschreitender Austrocknung sich so sehr in den Vordergrund des Inter- 
esses drangt. 

Die Wassererosion hat sich in der Ausbildung von Bachbctten — Laagtes — 
geauBert. Diese habon eine Broite von 10, 20 und nielir Motern, sind aber 
flach, d. h. 1 — 3 m tief, hochstens einige Kilometer lang und oft mit hartem 
Sinterkalk auf dem Bodo'n und den Seiton wie gepflastert. Die Laagte bei Chanse, 
bei Deibe (Siidseite), Kuschi, N.O. von 2 Kchautsa W., bei Kubi (N.W.), Kuko 
und an andeni Orten sind Beispiele fiir solche alte Wasserlaufe. Dabei ist es 
interessant zu sehen, daB sie mit Vorlicbe in dem Kalkgebiet von Pfannen, also 
mo'glicherweiso in ehemaligen Seebecken miinden. 7 

Folgorungon. 

I. Das Grundgestein. 

Boziiglich der Auffassung des Grundgestcins — bogonformige Anordnung 
des Streichens, Gobirgsbau, Gliederung usw. — vorwoise ich auf das beroits 
Gesagte. 

Oberflachonformen des Grundgestcins. 

Wie sind dieselben zu erkl&renV Wie sind die hochstens 10 — 15 m tiefen 
Kessel, die oft nur wenige hundert Meter langen Mulden, die Gesteinswalle u. s. w. 
entstanden ? 

Wassererosion kann man wolil ausschlieBen. DaB das Wasser in so 
ebenem Lande parallel der Schichtung einzelne Gesteinswalle herauspr&parieren 
sollte, ist wohl recht unwahrscheinlich. Koike werden wohl in losem Material 
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ausgestrudolt, aber solche Kessel in festem Gestein, wie der von Kwachara 3 nei 
z. B., konnen wohl kaum durch Wasser gebildot worden sein. 

Gletscher schafFen andero Erosionsformen als die vorhandenen Walle, 
abgesehon von dor Kiihnheit der Idoe einor ohemaligen jugendlichen Vor- 
glotscherung des Ngamigebiets. 

Tektonische Einbruche konnen wohl an und fur sich Kessel schafFen, 
aber die langen Gosteinswalle und gar die 200 — 300 m langen flachen Mulden 
auf zahllose lokale Einbruche zurtickftihren zu woUen, ist docli nicht angangig. 
Der tektonische Bau der Mulden und Kessel, die lediglich Vertiefungen in gleich- 
sinnig einfallenden Grauwacken sind, entspricht auBerdem nicht der Vorstellung 
von eingobrochenon Schollon. 

Regionale Verwitterung hat Hans Reiter 2 ), ausgehend von don Be- 
trachtungen F. v. Sichthofens 3 ), iiber diesen Vorgang zu Hulfo gcnommen, um die 
Mulden und Pfannen in Westgrikwaland zu erklarcn. Wenn nJlnilich bei tropischer 
tiofgriindiger Xorwitterung der Boden, je nach der BeschafFenheit der Gesteine, 
ungleichartig zersetzt wird, kann nach Veranderung der natlirlichen Bedingungen 
und durch Erosion der losen Verwitterungsprodukte eine ungleichm&Bige Gesteins- 
oberflache zutage treten. Theoretisch ist die Moglichkcit der Entstehung von 
Kesseln und Mulden auf diesem Wege nicht abzustreiten, ob dieselbe hier zu- 
trifFt, erscheint mir aber mehr als zweifelhaft. Einmal sind die Gesteine nirgends 
zersetzt, im Gegenteil bemerkenswert frisch, und os wfiro doch wunderbar, wenn 
die Erosion der Zersetzungsprodukte Iiberall glatt bis zum gosunden Fels herab- 
gegangen w«lre. Aber selbst eine ungleichmaBige, tiefgrttndigo, regionale Zerfr 
setzung vorausgesetzt, so konnen in solchem Material nur zwei Krafte gcschlossene 
Kessel herauspraparieren, namlich Gletscher oder Wind. Erstere fallen fort, weil 
die sonstigen Erosionsformen nicht auf sie bezogen werden konnen, der Wind 
dagegen ist ein Faktor, mit dena man rechnen darf. 

Winderosion kann sehr wohl Gestoinswalle, die hftrter, widerstands- 
fahiger sind, hier vielleicht infolge von Verkieselung, herauspraparieren, kann 
Mulden und Kessel ausblasen. 4 ) Sandschliif — Windkorrasion — diirfte bei 
solchen Vorg&ngen eine bedeutsame Rolle spielon, zusammen mit einfacher 
Windablation bei mechanisch gelockerten Gesteinen. 

Alle diese Vorgange sind nun aber in den vegetationslosen Wiisten heimisch. 
So kommen wir denn wieder auf anderem Wege auf unsere fruheren Resultate 
zuruck, namlich die Annahme eines Wustenklimas vor, res p. w ah rend 
der Botletlezeit. 

Damals gingen wir von dem unzersetzten frischenSchutt derGe- 
steinsoberflache aus. IUeser fehlt der im Chansefeld eb onfalls- durchaus nicht. 
Der Verband zwischen eingekieseltem Chalcedonsandstein und Grundgestein war 
zwar nie aufgeschlossen, wohl aber der zwischen letzterem und dem Pfannen- 
sandstein und Kalaharikalk. In beiden Fallen konnte man wioderholt feststellen, 
dafi die Oberflache der Chanseschichten vor Ablagerung jener Schichten zerkltiftet, 
und in unzersetzten frischen Schutt aufgelost war. Schutt und Spalten wurden 
spater von den Kalksandsteinen verkittet. Die Gesteinsstucke aber werden nach 
oben hin kloiner, spariicher und vorschwinden schlieBlich ganz. 

Die Oberflachenverhaltnisse des Grundgesteins im Chansefeld gleichen also 
durchaus denen des Ngamirumpfos und deuten gleichfalls auf ein ehemaliges 
Wiistenklima hin. 

II. Die Decksehichten. 

1) Botletles chichten. 
Eine doppelto Periodo der Kieselsaurelosungen ist hier nicht nachweisbar, 
weil die eingekieseltcn Chalcedonsandsteine und die verkieselten Pfannensandsteine 
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stets nur nebencinander beobachtct worden sind. Es ist ja sehr wohl denkbar, ja 
wahrscheinlich , dafi die eingekieselten Chalcedonsandsteine alter sind als die 
Kalksandsteine — ihr Habitus weist schon auf hoheres Alter hin — allein sicher 
naehweisbar ist es hier nicht. Man kann nur sagon, dafi auf eine Periode der 
Kalklosungen eine solche der Kieselsaurelosungen folgte. Denn die Verkiesclung 
des Pfannensandsteins ist sehr onergisch gewoson, vielleiclit energischer als am 
Ngami. 

Die Oberflache der Pfannensandsteine ist, wie am Ngami, haufig zorborsten 
und in unzersetzten Schutt zerfallen, die eingekieselten Chalcedonsandsteine aber 
enthalten breccioso Gesteiue, d. h. Breccie von Chalcedon in Ohalcedonsandstein. 
Also auch hier sind Klimasehwankungen naehweisbar, in dem Sinne, dafi 
die eingekieselten Gesteine wieder durch Insolation zerplatzten und auf die 
Periode der Kalklosungen ebenfalls oin trockeneres Klima mit trockenor Ver- 
wittorung folgte. 

Wir sahen, dafi auf dem Ngamirumpf wahrscheinlich eino energische 
Zerstorung der Botletleschichten vor odor gleichzeitig mit Ablagerung 
des Kalaharikalks orfolgto. Auch hier weisen die Verhaltnisse auf solche Zer- 
storung hin. 

a) Die eingekieselten Chalcedonsandsteine sind nur in Form lokaler Decken, 
Schollen und oft nur in Blocken enthalten, wie Reste ciner einst ausgedehntcron 
Ablagerung. 

b) Die Pfannensandsteine bilden da, wo sie in Senkungen des Grund- 
gesteins liegen, zusammenhangende Lager, aufierhalb der Senkungen dagegen 
treten sie oft nur in Gerollform auf odor als unbedeutende Schollen und Blocke. 

c) Lose Stiicke von Chalcedon und Chalcedonsandstein orfiilleu in grofier 
Zahl den Kalahari kalk und sind kaum anders als Reste zerstorter Botletleschichten 
aufzufassen, denn sie treten oft in grofier Zahl auf, wenn auch fern von an- 
stehendem Botletlegestoin. 

d) Wenn das Sinterkalkgeroll im KalktufF der Pfannen, z. T. wenigstens, ein 
nicht verkioselter Pfannensandsteiu ist, dann muB letzterer bei Beginn des Kalahari- 
kalks grundlich zerstort worden sein. 

Also scheinen auch hier die Botletleschichten in grofier Ausdehnung denudiert 
worden zu sein, und zwar war solche Zerstorung wohl deshalb leicht, weil Ein- 
kieselung und Kalkablagerung von vornherein in vielen Fallen lokale Bilduugen 
in losem Sand gewesen sein dtirften. 

2) Der Kalaharikalk. 

Wie auf dem Ngamirumpf sind auch hier zwei vorschiedene Kalkablagerungen 
als Vertreter des Kalaharikalks vorhanden. 

Der harte Sinterkalk mit seinen Rinden und seiner Sinterstruktur in 
Form von Uberzugen und Kappen auf dem Grundgestein scheint teils eine Ab- 
lagerung in rieselndom Wasser, teils durch Ausbluhen von gelostem Kalk ent- 
standen zu sein. Wie auf dem Ngamirumpf uberzieht cr hier die hochsten Buckel 
und W&lle und kann gerade dort am machtigsten entwickelt sein. Deshalb kann 
man sich nur schwer zu der Vorstellung entschlieBen , dafi der Kalk durch 
flieBendes Wasser aus der Feme herbeigebracht und durch Algen oder andere 
Pflanzen abgeschieden sei. Eine solche Entstehung setzt ungeheuerliche Wasser- 
massen voraus, die gar nicht mit dem Salzgehalt der Gewasser zur Kalaharikalk- 
zeit in Einklang stehen wlirden. Wie tief miiBte das 1080 m hochgelegene nord- 
liche Chansefeld unter Wasser gestanden haben, wenn das 1180 m hochgelegene 
Gobiet von Chanso mit flieBendem Wasser iiberstromt wurde, das den Kalk aus 
westlicheren Gegenden — Damaraland — brachte! 

Wir sind also wolil gonotigt, dem Sinterkalk eine lokale Entstehung zuzu- 
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schreibcn, wie den Kalkkrusten der Halbwiisten, durch Aufsteigen von 
kalkhaltigem Wasser. Das Wasser war dann Regenwasser, der Kalk stammte aus 
dem Gcstein in der Tiefo, das Aufsteigen erfolgte aber hygroskopisch infolge der 
Verdunstung unter dem EinfluB der Sonnenglut. 

DaB die Chansegrauwacken reichlich Calcit primar enthalten, ist fur das 
Kwebegebiet mit Sicherheit nachgewiesen wordon und darf wohl audi fur das 
Chansefeld angenommen werden. Immerhin ist es doch sehr auffallend, daB so 
gewaltige Kalkkrusten von mehreren Metern Maehtigkeit, deren Kalk doch aus- 
schlieBlieh aus dem liegenden Gestein stammon mtisse, sich haben bilden konnen, 
wahrend doch die Grauwacken rolativ frisch und unzersetzt erscheinon. Indes 
ist die Entstehung des Sinterkalks als Kalkkrusten in trockenem Klima inimer 
noch weit plausibler als die durch flieBendes Wasser, das ja einen gewaltigen 
sehr tiefen See innerhalb des sudafrikanischen Beckens hatte orzeugen miissen. 
Waren erst einmal Kalkkrusten ontstandon, so machte die weitere Umlagerung 
des Kalks durch rieselndes Wasser, die wiederholte Auflosung und Abscheidung 
mit Beteiligung von Algenpolstern und die dadurch erzeugte vielgestaltete Sinter- 
struktur koine Schwierigkoiten mehr. Auch das Auftrcten des Kalks tiber nicht 
kalkhaltigen Gesteinen, z. B. eingekieseltcn Chalcedonsandstein, wird durch solche 
sekundare Wanderungen leicht erklart. 

Demnach herrschte wohl zur Zeit der Entstehung des Pfannensandsteins 
und des Kalaharikalks oin trockenes heiBes Klima, wie wir es in dem Bereich 
von Halbwiiston und trockenen Steppen heutzutage linden. 

Der Pf an n en kalk tuff dagegen ist durchaus als Ablagerung in Beeken 
aufzufassen, in Teichen und Seen. Das Wasser diirfto bald brackisch, bald 
suB gewesen sein. Es bestanden wohl abwechselnd trockene und regenreiche 
Jahreszeiten mit Uberflutung des Landes und nachfolgendem Austrocknen. Wahrend 
soldier Uberflutungen sind wohl auch die Gerollager im Kalktuff, die aus ab- 
gerolltem harton Sinterkalk — teilweiso vielleicht vom Alter des Pfannenkalk- 
tuffs(?) — bestehen, entstanden. Die Rohrenstruktur weist aber auf eine Schilf- 
vogetation hin. 

Da der Pfannenkalktuff von alter Seekreide nicht zu unterscheiden ist, 
diirfto er wohl cine Abscheidung durch Pflanzen sein, wie jene, und diese An- 
nahme ist um so berechtigter, als die heutigen Pfannenteiche mit dichter Pflanzen- 
und Algenvegetation erftQlt sind, die sich reichlich mit Kalk inkrustieren. 

Beim Austrocknen wird der weiche erdige Kalktuff hart und steinig. Sekundare 
Prozesso der Kalkauflosung und -Wiederabscheidung beginnen, fuhren — viel- 
leicht unter Beihulfe von Algen (?) — zu Rindenbildung um Knollen, die wohl der 
Austrocknung ihre Entstehung verdanken. So entsteht eine harte Oberfladien- 
bank, die eine ahnlicho Struktur, wie dor harte Sinterkalk, besitzt. Nach unten 
hin geht dieselbo in feuchten erdigen Kalktuff allmahlich liber. Es ist nun sehr 
wohl moglich, daB ein Teil des „harten Sinterkalks" eine solche Oberflachen- 
schicht ist, unter der vielleicht noch weicher Kalktuff liegt. In den groBen Kalk- 
gebieten, z. B. von 2 Nucha- 3 Neits-o, Kuschi, im mittleren und nordlichen Chanse- 
feld, die sich im Umkreis mancher Pfanneu oder Pfannengruppen ausdehnen, mag 
das der Fall sein. Solange aber nicht durch Bohrungen der weiche Kalktuff 
nachgewiesen worden ist, bleibt die Frage unentschieden. 

Auf das Alter des Pfannentuffs im Vcrhaltnis zum Sinterkalk und Kalahari- 
sand kommen wir noch zuruck (Kap. XVII). 

3) Der Kalaharisand. 
Auf die Entstehung des Kalaharisandes werfen die Beobachtungen im Chanse- 
feld kein Licht, nur soviel kann man sagen, daB die Art und Weise, wie der 
Sand, von Osten andrangond, die Gesteinswalle uberwaltigt, cntschieden fur 
eine Beteiligung des Windes an seiner Vorbreitung spricht. 
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4) Verwitterungsprodukte und Decksand. 

Erstcro bediirfen kciner weiteren Erkl&rung. Sie sind das Resultat der 
gegenw&rtigen klimatischen Einfliisse. Dagegen verlangt die Entstehung des 
Docksandes eine eingohonde Untersuchung. Da nun gorade die Studien im 
Chansefeld zu einem Verstftndnis dieser Bildung fiihrtcn und da die boi seiner 
Bildung wirkendon Faktoren auch in den weiten Sandfeldern der Kalahari tiberall 
rastlos tatig sind und deren Oberflache unausgesetzt umgestalten, so wird es zweck- 
ni&Big sein, jetzt bereits jeno VorgSnge n&her konncn zu leroen. Ihre Kenntnis* 
diirfte ganz wesentlich dazu beitragen, diese oden gleichformigen Gegenden deui 
Leser interessant zu machen. 

Das sei die Aufgabe des folgenden Kapitels! 



Anmorkungen. 

*) Patsarge: Die Kalkschlammablagerungen in den Seen von Lyehen, Uckermark. Jahrb. d. Kgl. 
PreuS. Geolog. Landesanstalt. Bd. XXli. 

2 ) Reiter: Die Kalaliara. Zeitschrift fiir wissenschaftliche Geographic 1887. 

3 ) F. v. Richthofen: Fiibrer fur Forschungsreisende. Berlin 1886. S. 113. 

Fiir die Karro, fiir die Reiter ehemalige Tiefenzersetzung annimmt, um ihre Ober- 
flache zu erklaren, paflt die Theorie sicher nicht. Denn die lcicht zersetzbaren Diabase 
sind als Walle herausgewittert, wahrend die scbwer zersetzbaren Schiefertone gerade den 
Boden der Hohlformen bilden. Nur ausnahmsweise liegen die Diabase in tiefen Kinnen. 
Das groflartigste Beispicl hierfur ist das Transkei Gap (Rogers and Sehwar*: The Transkei 
Gap. Transact. S. Afr. Philos. Soc. 1903). 
*) lecher: Wissenschaftliche Ergebnisse einer Keise im Atlas- Vorland von Marocco. Erganzungsheft 
Petermanns Mitt. Nr. 133, S. 74. 



Kapitel XVI. 

Die Bodentiere der Kalahari und ihre geologische Bedeutung.*) 

Der Decksand ist eine Zunge von Ralaharisand, der sich auf dem Gesteins- 
feld auskeilt und gleichzeitig mit Bestandteilon des Untergrunds mischt. Wie ist 
diese Mischung zu erkl&ren? Ist dieselbe primer oder sekundar? 

a) Bei primarcrDurchmischung des Sandes mit don Verwitterungs- 
produkten des Untergrundes kann man kaum an eine andere Entstehung denkon, 
als an eine Ablagerung des Sandes durch Wasserkr&fte, und zwar durch reiBendes, 
strudelndes Wasser, das eino Verwitterungsschicht des Untergrundes durchwiihlt 
und mit dem aus der Feme transportierten Sand vermischt hat. Eine solche Ent- 
stehungsweise setzt voraus, dafi zwischen der Bildung des Kalaharikalks und des 
Kalahari- resp. Decksandes eine Poriodo liegt, in der sich die betroffenden Ver- 
witterungsprodukto bilden konnten ; denn bei Boginn des Kalks fehlten sie. Un- 
zersetzter Schutt und Felsflachon bestanden vor Ablagerung des Kalks. 

b) Sekund&re Durchmischung setzt dagegen voraus, dafi der Sand 
durch Wasser odor Wind auf den Zorsetzungsprodukten abgelagert wurde. oder 
umgekehrt — ein schwer denkbarer Fall — oder drittens, dafi letztere im Laufe 
der Zeit unter dem Sand durch Verwitterung des Grundgesteins entstanden. In 
jedem dieser drei F&Ue waren dann noch Kr&fte notwendig, die eine nachtrag- 
liche Durchmischung beider herbeifuhrten. 

Lassen wir die Moglichkeit primarer Durchmischung einmal vollst&ndig aus 
dem Spiel und werfen wir nur die Frage auf: 

Gibt es heutzutago KrSfte, dio eine sokund&re Durchmischung 
des Sandes mit Verwitterungsprodukton herbeifiihren? Oder mit 
anderen Worten: Bildet sich der Decksand noch heutzutage? 

Diese Frage ist mit aller Entschiedenheit zu bejahen. Dio Kr&fte, die 
iiberall intensiv tatig sind, die eine Durchwiihlung des Sandes, eino Durch- 
mischung desselben mit den Verwitterungsprodukton des Untergrundes herbei- 
fuhren, sind die zahllosen im Boden lebendeu Tiere. Sie fehlen nirgends, sie 
arboiten bei Tag und Nacht. Tiefgrundiger, nicht zu losor, nicht zu fester Boden 
sagt ja alien wuhlenden Tieren am meisten zu, und so ist es denn auch ver- 
8t&ndlich, dafi sie die Sandfelder der Kalahari in ungezahlten Mengen beleben. 

I. Die Bodentiere und ihre Baue. 

Folgende Tierarten, die nach dem Charakter ihrer Baue und damit ihrer 
geologischeu Bedeutung geordnet sind, seien erw&hnt. 

•) Hierzu Blatt 19. 

Pusarge, Die Kalahari. . 19 
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1) Saugetiere. 

a) Erdferkel, Ameisonbaren, Springhasen, Stachelschwcine 
graben sehr tiefe, aus Gangen unci Kammeru bestehende Baue ahnlich denen 
der Dachso und Fuchso. Die Gauge habcn Durehmcsscr bis zu y 2 — 3 /4 m 
beim Erdferkel und gehen wohl viele Metor tiof. An der Oberflacho werden 
Sandhaufen ausgeworfen, die ] / 4 , y 2 , j a 1 m Hohe erreichen konnen, und wenn 
sie bis zu dem Untergrund hinabgehen, haselnuB-, walnuB-, selbst faustgroBe Ge- 
steinsstucke enthalten konnen. 

Diese Tiero linden sich uberall im Sandfeld, sogar fern vom Wasser, aber 
ihre Baue sind doch immer nur vereinzelt. 

b) Mause und Erde ichhornc hen haben sehr viel kloin ere Baue. Die 
Gange haben 5, 8 — 10 em Durchniesser, gehen wohl kaum so tief wie die der 
groBon Tiere, allein da, wo sie vorkomnion, sind Hire Locher massenhaft in 
Kolonion zu finden. Der Bodon ist durchwuhlt und die Oberflache rait den 
20 — 40 cm Durchniesser besitzenden, halbkreisformigeii Sandfachern bedeckt, die 
aus jedein Loch ausgeworfen worden sind. Audi diese beiden Tierarten lindet 
man feni vom Wasser in den Sandfeldorn, aber nicht in solcher Zahl, daB man 
sie uberaU mit Sicherheit antreffen konnte. 

Wie tief die Baue dieser Tiere hinabgehen, ist nicht bekannt. Wie mir 
Professor MatscTde mitteilte, beobachtete or auf cinem Gut bei Teterow in Mecklen- 
burg 2,75 m" tiefe Nester unserer Feldmaus an eincni abgerutschten Abliang. Man 
darf vielleicht annehmen, daB die Kalahari mauso nicht weniger tief und vielleicht 
noch tiefer hinabgehen. 

c) Maulwurfshaufen gibt os in den Gesteinsfeldern. Sie sind 20 — 30 cm 
hoch, wie die unserigen, und bestehen wie bei uns aus dicken Erdwulsten. 
Ob sie vom Maul wurf herriihron odor von. einem Mull oder gar von Wtihl- 
ratten, ist mir nicht bekannt. Bisher war die Existenz von ersteren beiden 
Tieren in der Kalahari uberhaupt unbekannt. Da Maulwtirfo — bei uns wcnigstens 
■ — unbedingt Wasser brauchen und selbst tiefe Gange zu demselben graben, ist 
es sehr fraglich, ob sie in der Kalahari vorkommon, und das Vorhandensein 
eines Mulls oder einer Wiihlratte wahrscheinlieher. 

2) Insokton. 

Eine ganz gewaltigo Rolle spielen die Insekten, von donen ja eine groBe 
Zahl in bestimmten Ent^ r icklung88tadien in der Erde lebt, wie z. B. Schmetter- 
linge, Fliegen, Kafer, Spinnen, Heuschrecken und viele andere. Manche dieser 
Tiero legen ihre Eier in den Sand, die Larven lobon in ihm oder verkriechen 
sich zur Verpuppung, andere leben dauernd in der Erde. Diese vorschiedcnen 
Tiere, die oft zu Millionen und Milliarden auftroten konnen, z. B. gowisse un- 
geflugelte Heuschrecken , durchwiihlen hides ausschlieBlich die oberflachlichen 
Schichten und durften kaum liber einen Meter eindringen. Demnach erstreckt 
sich ihre Wirkung nur auf die Oberflachenschicht. 

Zwei Insektenarten aber gibt es, die geologisch wcitaus die wichtigste und 
bedeutsamste Rolle spielen, namlich Am is on und Termite n. Diesen beiden 
Arten gegoniiber sind alle anderen Tiere zusammengenommen bedeutungslos. 

a) Die Ameisen. 
Zu meiner groBen Beschamung muB ich gestehen, daB ich koine Sammlung 
dieser so auBerordentlich wichtigen Tiere angelegt habe. Daher ist es mir nicht 
mSglich, die verschiedenen Baue den Arten nach zu beschreiben, vielmehr muB 
ich sie nach auBerlichen Merkmalen schildern. In geologischer Beziehung ist die 
genaue zoologische Bestimmung der Tiere selbst freilich gleichgiiltig, solange man 
nur die Mundung der Nestor an der Oberflacho und nicht auch ihre Tiefe und 
Ausdehnung kennt, die bei jeder Ameisenart verschieden sein durften. So begnilge 
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ich mich denn festzustellen, daB die Zahl der Ameisenarten sehr grofi ist und 
die GroBe der Individuen von 1 — 2 mm bis zu 15 mm schwankt. Die groBten 
sind die schwarzen Stinkameisen, die einen unangenehmen Geruch nach 
verdorbenem Fleisch verbreiten, sobald sie gereizt werden. 

Aufeinige physiologische Verhaltnisse der Ameisen aller bekannten 
Lander, die fur den Nestbau wichtig sind, sei kurz hingewiesen. 

Gegen Temperaturschwankungen sind sie sehr empfindlich, und zwar 
in dem Sinne, daB sie Warme lieben und ihrer bedurfen, dagegen Kalte scheuen. 

Viel wichtiger, vor allem fur alle trockenen Lander, ist aber der Umstand, 
daB sie ein groBes Bedttrfnis nach Feuchtigkeit haben und 
ohne dieselbe nicht leben konnen. 

Gehen wir nun zu dem Nestbau iiber. 



Die Nester. 
In der Kalahari handelt es sich ausschlieBlich um minierte Nester. 



So 




Abbildung 16. Ameisenring von ca. 10 cm Durchmesser, aus grauem Sand 
mit weiBen Kalkstiicken, auf dem Kalktuffboden der Pfanne von Kuke. 



nennt Forel 1 ) alle Nester, die lediglich in der Erde ausgehohlt sind und keine Ober- 
flachenbaue aurweisen. Die bei Bildung der Hohlen und Gange losgeloste Erde 
wird auf die Oberflache geschafft und daselbst regellos herumgestreut odor in 
Form von Wallen und Ringen um die Offhungen abgelagert. Die Sandkorner 
werden einzeln, oder zu Kiigelchen zusammengeballt, von den Ameisen mit den 
Zangen herausgetragen — eine gewaltige, miihsame Arbeit. 

In der Kalahari spielen Ringe von dieser Form die groBte RoUe. Sie 
kommen in auBerordentlicher Mannigfaltigkeit vor, in alien GroBen zwischen 5 und 
25 cm. Da wir die Ameisenarten nicht kennen, so ist es auch nicht moglich, 
die verschiedenen Baue mit Sicherhoit auseinander zu halten. So mogen manche 
der verschieden groBen Ringe von einer Art stammen und nur in verschiedenen 
Stadien der Entwicklung stehen, andererseits ist es sicher, daB eine ganze Zahl 
verschiedener Ameisenarten ahnliche Ringe aufwirft. Der Gehalt der Ringe an 
Sand schwankt nach nicht allzu genauen Messungen zwischen 3 und 150 ccm. 
60 — 100 ccm dtirfte der Durchschnitt sein. 

19* 
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Auf zwei Ringe sci besonders aufmerksam gcmacht. 

Die groBen schwarzen Stinkanieisen (Bl. 19, Fig. 10) bauen selten Ringe, 
sondern meist nur Halbringe, und zwar aus linsengroBen Sandkiigelchen, die 
einzcln aus dem Bau herausgetragen werden. Diese Bauart wird verst&ndlich, 
wenn man den Verlauf des Ganges bctrachtet. Er kommt mit einem Winkel 
von 45° aus der Tiefo herauf, und der Sandhalbmond liegt gerade in der Ver- 
langerung der Richtung des Ganges. Der Beschreibung nach, die Ford 7 ) gibt, 
entspricht der Bau dieser Ameisen gonau dem von Messor arenarius in der 
nordafrikanischen Wiiste. 

Eine zweite eigentumliche Mundungsform Bind die „Maskenmund- 
lochor", wie ich sio der auBeren Form wegen nannte (Bl. 19, Fig. 9). Sie 
konnten bei Beginn der Regenzeit 1897 — 98 sehr viel beobachtet werden, und 
ich war sehr lango zweifelhaft, wolchem Tier sio angehorcn, bis ich an einem 
triiben Tage kleine Ameisen an ihnen arbeiten sah. Die Miindungen sind 5 bis 
6 cm breit und von einem Sandfacher umgeben, ahnlich M&uselochern. 

Die aufierlich einander sehr ahnlichen Sandringe besitzen recht verschioden- 
artig gcbaute Zugange. 

Die Gange mancher, und nach meinen Bcobachtungen stets kleiner Ringe 
von 5 — 8 cm Durchmesser gehen nur wenigo Zentimeter senkrecht in die Tiefe 
und fiihren dann sofort horizontal zu einem Grasbuschel, in dessen Wurzelgewirr 
sie sich verlioren. Sie stoigen anscheinend mit den Wurzeln hinab. 

In anderen Fallen verlauft der Gang unter Abzweigung von Seitengangen 
und Ausbuchtung von Kammern an den Biegungsstellen anfangs im Zickzack 
sclirag hinab, um dann plotzlich senkrecht in die Tiefe zu sotzen (Fig. 11). 

Bei andeien Ringen, deren Miindungsgang 3, 4, selbst 10 cm Durchmesser 
besitzen kann, fiihrt der Gang anfangs 10 — 30 cm senkrecht in die Tiefe, biegt 
dann rechtwinklig um und fiihrt geradeswegs nach den Wurzeln eines Baumes, 
Strauches oder Grasbuschels. Manchmal besitzt der Gang audi eine Kammer, 
von der Gange seitlich abgehen (Fig. 2). 

Der Gang der Stinkameise fiihrt zunaehst ca. 80 cm und mehr in gerader 
Richtung mit 45 ° Neigung hinab, dann biegt er um. Es war mir nicht moglich, 
ihn weiter zu verfolgen. 

Sehr interessant sind die Gange mit Kegeln (Fig. 3 — 8). Sie kommcn 
bei klein- und groBmiindigen Ringen vor. Schon beim Hineinsehen von oben 
erblickt man in einigen Zen time tern Tiefe eine kleine Sandkuppel mit der 
Miindung eines Ganges. Legt man vorsichtig dieses Gebilde frei, so sieht man, 
daB es sich um einen runden Kegel handelt, der von einem Hohlmantel umgeben 
ist und in den oben auf der Spitze ein Gang von unten her miindet. Die Form 
der Kegel und Hohlmantel ist verschieden. Doppelkegel, abgehende Gange 
komplizieren zuweilen das Bild (Fig. 3, 4, 6). 

Bei Sandpits habe ich einmal einen Gang 75 cm tief freigelegt. Es handelte 
sich um einen kleinmundigen Sandring. Ich grub eine 1 m tiefe Grube in ca. 30 cm 
Abstand von der Miindung und legte nun durch langsames seitliches Abtragen 
der Grubenwand, den Gang bestandig mit einem Grashalm sondierend, vier tiber- 
einander folgende Kegel bloB (Fig. 8). Der unterste lag 75 cm unter der Oberflache. 
Die Miindungen in den Kegeln waren stets so gelegen, daB sie durch die 
Wand des Mantels bedeckt waren, herabfallender Sand oder Wasser sie also" 
nicht direkt treffen konnte. Der letzte Kegel lag noch in der graubraunen 
Vegetationsschicht, der Sand des Ringes war aber hellrot, stammte also aus 
erheblich grftBerer Tiefe. Da, wo ich aufhorte, war keinerlei Andeutung dafur 
vorhanden, daB das Kegelsystem ein Endc erreicht hatte. Man darf also an- 
nehmen, daB es in gleicher Weise noch tiefer herabging, bevor das Kammer- 
system des Nestes begann. 

Oberflachenbaue, d. h. oberflachlich angelegte Nester, liabe ich nie 
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mit Sicherhoit bcobachtct. Wohl sind kleino Sandhaufchon, Rhnlich den kleinen 
Sandkuppeln unserer AmeiBen, innerhalb der Grasbuschel dicht iiber dem Erd- 
boden vorhanden, alloin sie scheinen nur ausgeworfener Sand zu sein, analog 
den Ringen (Pig. 12). Nestor mit Eiern u. s. w. fand ich nie darin. 

Gewaltigo Sandringe, die Mb zu 3 m Durchmessor besitzen, legt eine 
5 — 6 mm lange, schwarze, sehr starke, plumpe, gedrungone und kriegerische 
Ameise an, und zwar stets am FuB von B&umen und Str&uchorn. Diese Sand- 
ringe sind 25 cm hoch und hoher, und werden von zahllosen G&ngen durchsetzt. 
Ob sie aber wirkliche Nester sind, kann ich nicht sagen. Mir schion es, als 
ob die Hauptgange an den Wurzeln des Strauchos entlang in die Tiefe fuhrten und 
das Nest unter der Erde l&ge. Es w&re ja auch leicht verst&ndlich, da8 ober- 
fl&chliche Ameisennester aus losem Sand in einem Lande, in dem Dtirre und 
starke Gewitterregen abwechseln, ungeeignet sind. 

Die Zahl der Ameisenringe ist einfach enorm. Ich mochto glauben, 
daB es in den Sandfeldem koine zehn Motor im Quadrat gibt, wo man nicht 
oinige Ameisenringe f&nde. Zuwoilen gloicht der Bodon auf viele, viele Kilometer 
hin einem Sieb; so durchlochert ist er von grofimundigen G&ngen und bedeckt 
von 10 — 20 cm broiton Ringen. Ich z&hlto in dem Gebiet dor Teilung der Wege 
nach Kuko und Tscho-in auf weito Strocken hin pro Quadratmeter 5 — 6 Ringe 
von 15 — 20 cm Durchmessor und fingerdicken Mundungen. Zwischen Kubi 
und der Ochsenpfanno aber im Mai 1897 waren auf dem gleichen Raum h&ufig 
10 — 12 kleine Ringe zu boobachten. Sind solcho — freilich nicht ausnahmsweis 
und nicht lokal vorkommende — Bcispiele auch als das Maximum in der Zahl der 
Ringe zu bezoichnon, so sind doch die durchschnittlich auf dor Oberfl&che vor- 
handenon Ringe zahlreich genug, um als geologische Faktoren, zumal im Laufe 
l&ngerer Zeitr&ume, Beachtung zu verdienen. 

Die eigentlichen Nester der Kalahariamcisen habe ich nie untersuchen 
konnen. Dazu w&ren ausgedohnto Erdarbeiten notwendig gowesen. So kann 
ich denn Positives tiber sie nicht sagen, indes lassen sich im Vergleich mit den 
Ameisenbauten anderer L&nder cinige Wahrscheinlichkeitsschlusse ziehen. 

Die Nester der Ameisen anderer Lander. 

Die Nester dor Ameisen bestehen orfahrungsgem&B aus komplizierten 
Systemen von verzweigten und anastomosierenden G&ngen, die sich zu Kammern 
erweitorn. Letztore sind Behausungen der Ameisen selbst, sowie Brutr&ume fur 
Eier, Larven und Puppen. Daneben werden mitunter Kornkammern angelegt, 
die zuwoilen 12:15 FuB groBe R&umo vorstellen kSnnen. Namentlich bei ameri- 
kani8chen Ameisen kommon solche Kammern vor. Von diesen Nestern strahlen 
zahllose Gange in die Nachbarschaft aus und fiihren teils zu andern Nestern, so 
daB auf Hunderte von Metern hin die Kauai- und Kammersysteme sich aus- 
dehnen, teils zu B&umen in Form von 20 und mehr Meter langen, horizontalen 
Stollen. Wichtig sind vor allem auch die senkrechten Schachte, die zuweilen zum 
Grundwasser hinabgetrieben werden und bei 6 — 12 Zoll Durchmesser eine Tiefe 
von 30 FuB erreichen konnen. 3 ) 

Dio Tiefe, bis zu der die Noster herabgehen konnen, ist bedeutend. So 
fand Mc. Cook*) die Nester der Honigameise noch in 4 FuB Tiefe. Die 
Occident ant der Pr&rien, die die Umgebung der Noster mit grobem Kies 

Sflastert, holt denselben aus 9 FuB Tiefe herauf, und zwar erfolgt der Transport 
es Kieses etappenweise, unter Anlago von Kammern, in denon er provisorisch 
aufgespeichert wird. 5 ) 

Bekannt ist es ja, wie unsere Ameisen mit Eiern, Larven und Puppen bei 
wechselnder Witterung wandern, wie sie sie an die Sonne bringen und gegen 
Regen schutzen. Ahnliche Wandorungen in vertikaler Richtung machen die 
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amerikanisehen Ameiscn bcim Wechsel der Jahreszeit. So steigt die Black erratic 
ant (Atta fervens) im Bcginn des Winters bis zu 15 — 25 FuB Tiefe hinab, wo 
die Durch8chnittstemperatur 9° C. (48° F.) ist. Durch die Lebenstatigkeit der 
Ameisen wird dann die Temperatur in den Nestern auf 20° (89° F.) dauornd 
gebracht. 6 ) 

Die Ameisen begniigen sich nicht damit, nur in lockerem Boden ihre Nester 
anzulogen. Sie dringen in die Spalten der Gesteine ein und schaffen Hohlungen. 
Ja, Mc. Cook fand einon Sandstein bis zu 4 FuB Tiefe von den Nestern der 
Honigameise durchwiihlt. 7 ) 

Wie dttrften die Nester der Kalahariameisen beschaffen 
sein? 

Man darf wohl annehmen, daB die Nester im wesentlichen denselben 
Charakter haben, wie in andern L&ndern, also aus einem Gowirr von Gangen 
und Kammern bcstehen, die nicht nur unteroinander, sondern auch mit andern 
Nestsystemen verbunden sind. So diirften die zahllosen Mtindungon, die zu- 
weilen woit und breit den Sand durchlochern, wohl einheitlichen Nestern resp. 
zusammenhangenden Nestsystemen angehdren. Demnach diirfte der Sand in 
gewaltigster Weisc durchwtihlt und unterminiert sein. 

Fur die Tiefe, bis zu der die Ameisen ihre Nester anlegen, diirfte ihr 
Feuchtigkeitsbedurfnis maBgebend sein. Wenn man auch amiehmen mag, 
daB die Ameisen eines so trockenen Landes mehr der Trockenheit angepafit sind, 
als die einer feuchten Gegend, so ist es doch sicher, daB auch die Kalahariameisen 
ein groBes Feuchtigkeitsbedurfhis habcn. Auf mit Wasser, Speichel, selbst Urin 
befeuchteten Sand stiirzen sie sich mit sichtlicher Gier und lassen sich nicht so 
leicht, selbst nicht durch t&tliche Eingriffe, vom Saugen abhalten. Die Feuchtig- 
keit ist ihnen also ganz gewiB dringendstes Bediirfhis. 

Daher darf man wohl annehmen, daB sie wahrend der heiBen trockenen 
Monate selir tief in den Sand hinabgehen, wo er sich feucht erhalt und sie 
Wasser aus ihm aufsaugen konnen. 

Nester bei flachcr Sandschicht. 

Wie in Amerika und bei uns, machen auch die Ameisen der Kalahari bei 
wenig tiefer Bodcnschicht am Gestein nicht Halt. Sie dringen in die Spalten ein, 
schaffen Gesteinsbrocken heraus und lagern sie mit dem Sand auf der Ober- 
flache ab. In einem Fall an der 2 Gai 3 ko-Pfanno konnte ich feststellen, daB 
sie aus 60 cm Tiefe Kalkstoinstiicke von 5 : 8 mm L&ngc massenhaft heraufgeholt 
hatten (Fig. 1). Die Ameisen waren 8 mm lang, der Gang hatte 7 — 8 mm, der 
Sandring 100 mm Durchmesser. Beispiele dafiir, dafi Gestoinsstiicke des Unter- 
grundes bis zu 5 mm GroBe in dem Sand der Ringe liegen, sind zahllos und 
eine allgemeine Erschoinung im Bereich des Decksandes. 

DaB die Ameisen tats&chlich in das Gestein eindringen, geht zur Geniige 
daraus hervor, daB sie sehr hftufig weiBe Kalkerde herausbringen und mit dem 
Sand zusammen in Ringform ablagern. Solche weiBe Ringe auf rotem Sand sind 
naturgem&B sehr auffallondo Bildungen, die man nicht leicht iiborsehen kann. In 
einem Fall, in der N&he von Kubi, fand ich bei 1 m Tiefe, neben einem solchen 
weiBen Ring grabend, noch nicht den Untergrund. 

Man darf wolil annehmen, daB die Ameisen bei ca. 2 m tiefem Sand noch 
Gesteinsgrus und Verwitterungsprodukte hinaufschaffen konnen. 

In Kuke und Inkauani durchwuhlten die Ameisen den Pfannenkalktuff, 
indem sie den Sand der Rohren ausraumten. 

Der Beweggrund, in das Gestein selbst einzudringcn, diirfte in dem Be- 
diirfnis nach Feuchtigkeit zu suchen sein. Denn zwischen den Spalten 
des Gesteins halt sich dieselbe langer als im losen Sand. AuBerdem sind die 
Nester daselbst wohl geschtitzter. 
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Noster in tiefeni Sand. 
DaB die Ameison bei tiofom Sand in bedeutcndo Tiefo eindringen, geht 
wohl daraus mit Sichorheit hervor, daB sehr viele Ringe aus lobhaft rotgeftirbtem 
Sand bestelien. Dieser frischrote Sand ist unter der Vegotationsschicht gelegen. 
Da nun letztero wahrscheinlich soweit reicht, wio die Wurzeln der Vegetation, 
und dieso, wie die Querschnitto am Botletlo zeigon, bis zu 5, ja 8 m Tiefe don 
Sand durchdringen, wahrscheinlich sogar noch viol tiefer gehen konnen, so ist 
es eine sehr vorsichtige Annahmo, wenn ich sago, daB die Ameisennester in dcm 
roten Sand 5 m tief untor der Oberflache liegen konnen. 

Die Verlegung der Nester mit der Jahreszeit. 
Boi Beginn der Eegenzeit und der Trockenzeit entfalten die Ameisen jedesmal 
eine lebhafto Tatigkeit im Neubau dor Nester. Das erkennt man an den Mengen 
frischen Sandes, der ausgeworfen wird. Man darf wohl daraus schlieBen, daB 




Abbildung 17. Termitenkegel, ca. 12 — 15 cm hoch, auf dem Kalktuffboden 
der Pfanne von Kuke. Der Block rechts ist zelliger Kalktuff. 

die Tiere ihro Nester verlegen und Regenzeit-, resp. Trockenzeitquartiere be- 
ziehen. Die Lage ihrer Nester wcchselt also mit den Jahreszeiten. Es fragt 
sich nur, fliichten die Tiere vor dem Regon in die Tiefe und kehren sie im 
Beginn der Trockenzeit nach oben zuriick oder ist das Gegenteil der Fall? 

Daraus, daB im Beginn der Regenzeit die Ameison in groBen Mengen 
gerade in der Umgebung der doch verh&ltnisni&Big feuchten Vleys bauon, und 
zwar den grauen humosen Vleysand der Vegotationsschicht auswerfen, glaube ich 
folgern zu diirfen, daB sio die Nester in geringer Tiefe anlogen, also wohl nach 
oben wandorn. Demnach furchten sio wohl nicht so sehr die Nasse des doch 
recht durchl&ssigen Sandes, als vielmehr die Austrocknung. Sie steigen also im 
Beginn dor Regenzeit hinauf, im Beginn der Trockenzeit liinab, der Feuchtigkeit 
folgend. Eine solche Annahme hat wohl nichts Befremdliches. 

b) Die Termiten. 
Nicht die hohen Bauten der Termiten, die als gewaltige Turrne und Kuppeln 
aufragen, verlangen unsere Aufinerksamkeit in geologischer Hinsicht, sondern die 
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kleinen verg&nglichen Hauflein, die massenhaft entstehen und ebenso schnell 
wieder verschwinden. Erstcre bestehen aus barter vorkitteter Erde, sind in der 
Kalahari meist ganz vereinzelt, werden sehr langsam zerstort und sind daher 
geologisch nicht so wichtig. 

Anders die kleinen Termitenkegel (Fig. 16 — 19, Abbild. 17). Sio sind von 
sehr wechselnder GroBe. Anfangs nur wenige Kubikzentimeter Erde fassend, 
wachsen sie schnell zu Haufen von der GroBo unserer Maulwurfshaufen mit 
3, 5, 8 Litem Sand an. Es gibt aber auch 40 cm hohe Haufen mit 25 und mehr 
Litem Sandgehalt. 

Hire Gestalt ist im allgemeinen kogelfbrmig. Sie sind aus linsen- bis 
erbsengroBen Sandkiigelchen, die bei der Beriihrung zerfallen, locker aufgeschiittct. 
Auf der Basis des Haufens, meist in der Mitte, miindet ein Gang von 3 — 5 mm 
Durchmessor, der senkrecht aus der Tiefe aufsteigt und untcr der Erde als 20 
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Abbildung 18. Termitenkegel von ca. 30— 40 cm Hohe mit mehreren, durch 
Windablation bloBgelegten Rohren. Sandfeld zwischen Mankwe und Gautsirra. 

bis 60 cm lange, gerade Rohre sondiert werden kann. Von der Miindung dieses 
Ganges geht eine aus leicht verkittetem Sand bestehende Rohre aus, die 4—8 mm 
Durchmesser hat und senkrecht in den aufgeworfenen Sandhaufen aufsteigt. In 
groBeren Kegeln findet man mehrere verzweigto Rohren (Abbild. 18). 

Interessant ist die Art und Weise, wio ein solcher Haufe zustande kommt. 

Die Termiten bauen ja meist nachts. Allein an truben Tagen kann man 
oft beobachton, wie sich der Haufe an der Spitze bewegt und hebt. Sandkiigelchen 
rollen den Abhang hinab. Streicht man dann plotzlich mit der Hand dicht iiber 
der Oberflache des Bodens den aufgeschiitteten Haufen fort, so erblickt man in 
der Miindung des Ganges eine gewaltige Termite mit braunem breiten Kopf und 
Nacken, wahrend der zerstorte Haufe gewohnlich koine Tiere enthalt. Demnach muB 
die eine Termite den Sand bewegt und ausgeworfen haben. Das geschieht, wie man 
bei schncller Operation beobachten kann, dadurch, daB das Tier die in der oft 
10 — 15 cm hohen Rohre befindliche Saule der Sandkiigelchen mit dem Kopf in 
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die Hohe schiobt — gewiB oine gewaltige Kraftleistung. In groflen Haufen mit 
verzweigten EcJhren findct man w&hrend der Eruption auch in dem zerstorten 
Haufen einige Termiten, die wahrscheinlich in den einzelnon Asten der Rohren 
saBen. 

Die geballten Sandkiigelchen werden also jedenfalls einzeln aus der Tiefo 
von den Termiten, zwisehon den Zangen gefaBt, heraufgebracht, w&hrend eines 
der Tiero das Hinaufsehieben durch die Rohren ubeniimmt. 

Die Termitenkegel kommen in Kolonien vor und stehen oft sehr dicht. 
So zahlto ich im Mai 1897 an einer Stelle nordostlich von Gautsirra auf oinem 
Quadrat von 10 m Seitenl&nge 251 solcher Haufen, die nach einer auf mehreren 
Messungen beruhenden Schatzung insgesamt ca. 50 1 Sand enthalten mochten. 
Da die Kegel durch Regen schnell zerstort werden, so mufi man annehmen, daB 
sie seit dem letzten Regen, also etwa innerhalb eines Monats, entstanden waren. 
Die Fl&che war rund 100 qm grofl, also sind in einem Monat per Quadrat- 
meter 500 ccm Sand heraufgeschafft worden. 

Innerhalb dor Pfanne von Kuke standen am 7. Mai 1897 auf einem Quadrat 
von 15 Schritten Seitenl&ngo (= 12 m) 89 Haufen mit nach Messung ca. 17.5 1 Sand. 
Am folgenden Morgen waren 21 neue Eruptionen erfolgt mit 10.5 1 Sand. Die 
89 Haufen miissen gleichfalls wahrend eines Monats entstanden sein, pro Quadrat- 
meter also, bei ca. 144 qm Oberflache, 80 ccm. 

Die Kolonien wecnsoln sehr schnell. Wicderholt konnte ich bcobachten, 
daB an Stcllon, wo keine Spur von Termiten zu finden war, sich die Erdo in 
wenigen Tagen mit ihren Haufen bedeckto, z. B. am Lager bei Ssepotes Kraal am 
Ngami, im alten Lager von Tschutschuani u. a. O. Ebenso schnell waren sie ver- 
schwunden und die Haufen zerstort. Im Oktober 1897 war in Kuke nichts mehr 
von Termitenhaufen zu entdecken, ebensowenig bei Ssepotes Kraal und in Tschu- 
tschuani, als ich einige Wochen nach dem Auftreten der Haufen wiedor die 
Stellen besuchte. Demnach miissen die Termiten wohl vielfach auf der Wander- 
schaft sein. 

Die Bauten und Noster der Termiten in der Erde habe ich nie 
untersuchen konnen. Nur einmal sah ich ein 1:2m langes und 2 m tiefes 
Loch mitten auf dem Wego von 2 Kchautsa-W. nach Chanse, das einem Termiten- 
bau angehorte. Wie tief sio in den Sand eindringen, kann ich nicht mit Sicher- 
heit sagen, alloin indirekt lassen sich dock aus verschiedenen Beobachtungen 
Schlusso ziehen. 

Im Bereich des Decksandes dringen die Termiten in das Gestein ein, wie 
auch die Ameisen. Ihre Haufen enthalten h&ufig, ja stets Gesteinsbrocken und 
Verwitterungsprodukte des Untergrundes. Haufig bostehon sogar die Haufen 
ganz oder teilwoise aus Kalkerde, die sie ja nur aus dem liegenden Kalk hcraus- 
geholt haben konnen. 

Sehr interessant war folgende Beobachtung an einem Haufen am Wege 
zwischen Kwachara 3 nei und Sseribes (Fig. 19). 

Auf der hellen Sandhaut (a 2 ), unter der graubraunor Sand der Vegetations- 
schicht lag, stand ein Kegel aus weiBer Kalkerde mit linsengroBen eckigen Kalk- 
stucken (b 1 ). Die Spitze war aber mit helleuchtender Roterdo (c 1 ) bedeckt, 
deren Kiigelchen wohl erst in letzter Nacht ausgeworfen worden waren. Diese 
Roterde war zorsetzto Grauwacke der Chanseschichten. Demnach muB man an- 
nehmen, daB die Termiten durch die wohl diinne Kalkschicht in unterliegende 
zcrsetzte Grauwacke eingedrungen sind. DaB sich bei dunner Sand- und Kalk- 
decke die Grauwacke zersetzen kann, ist ja an sich nicht auffallend, und auf 
den von dunner Kalkdecke bedockten Grauwackenw&llon kann man solche Ver- 
witterung des Grundgesteins auch direkt beobachten. 

Dieses Beispiel zeigt jedenfalls deutlich, daB die Termiten in das Gestein 
selbst einzudringen vorm6gen. 
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II. Die geologische Wirkung der Bodentiere. 

Betrachten wir nun oinmal die goologischo Einwirkung aller dieser Tiere 
auf den Boden. 

Wie die Baue der Tiere in zwei Teile zerfallen, den in der Erde gelegenen 
eigendichen Bau, und an der Oberfl&che die MUndungen und Auswurfstoffe, so 
ist ihre geologische Bodeutung verschieden fur das Innere dos Bodens und dessen 
Oberflache. 

1) Die Bedoutung der unterirdischen Baue. 
Die Einwirkung besteht teils in einer Verftnderung der physikalischen Be- 
schaffenheit, teils in direkter chemischer Umwandlung dee Bodens. 

a) Mechanisches Durchwiihlen des Sandes. 

Sand, Verwitterungsprodukte und Gesteinstucke des Untergrundes werden 
aus der Tiefo heraufgeschafft, erreichen teils die Oberflache, teils bleiben sie 
unterwegs liegen. Die Gango und Kammern stiirzen aber in dem lockeren 
Boden bald ein. Das eindringende Regenwasser, das Lockerwerden des Sandes 
infolge von Austrocknen begiinstigen die Zerstdrung. Immer wieder werden 
wohl die alten Baue ropariert, neue G&nge und Kammern angelegt. So erfolgt 
durch das Herauftransportieren von Bodenteilen nach oben und das bestandige 
Einstiirzen nach unten hin eine griindliche Durchmischuug des Bodens, die viel 
bedeutender sein diirfte, als die Menge des ausgeworfenen Sandes vcrmuten lfiBt. 

Das Einbrechen der Baue ist anscheinend mit Entstehung vonRissen 
verbunden (Fig. 13 — 15). Dieso haben auf der Oberfl&che einen welligen, 
zackigen Verlauf, viele Meter Lange, sind oft verzweigt und setzen mit steilen, 
aber ungleichm&Bigen Winkeln in die Tiefe. Die Kluftfl&chen sind auch nicht 
ebene Flfichen, sondern leicht gewellt. DaB es sich wirklich urn Risse handelt, 
die durch Einbruch hervorgorufen werden, geht daraus hervor, daB eine Seite 
oft abgesunken ist. Eintrocknungsspalten konnen es kaum sein. Solche durften 
in so lockerem Sand liberhaupt nicht vorkommen, auch sehen sie anders aus. 

b) EinfluB auf die Wasserzirkulation. 
Das Regenwasser versinkt in aufgelockcrtom Sand schneller als in festem, 
und auf den Gangen kann es unter Umst&nden sehr schnell in groBen Mengen 
in die Tiefe dringen. Dagegen wird das kapillare Aufsteigen vermindert. Denn 
dasselbe macht nicht nur an alien Gangen und Kammern Halt, sondern ist auch 
in aufgclockertem, also grobporosem Sand geringer als in dichtem, feinporosem. 
Immerhin scheint die Herabsetzung des kapillaren Aufsteigens dor Feuchtigkeit 
nicht sehr bedeutend zu sein, da der Sand in 20 — 30 cm Tiefe schon nicht mehr 
absolut trocken ist. 

c) EinfluB auf die Luftzirkulation. 

Von allergroflter Bodeutung sind die Baue der Tiere fur Beforderung 
der Luftzirkulation. Nicht nur blast der Wind in die groBen Baue direkt 
hinein und setzt die Bodenluft unter Drucksteigerung in Bewegung, viel wichtiger 
ist Luftbewegung, die durch Aspiration entsteht, wenn der Wind iiber die Ober- 
flache hinffthrt und auf die Bodenluft eine saugende Wirkung ausiibt. Dadurch 
ger&t dieselbe in eine Bewegung, die bei der Heftigkeit und Konstanz der Winde 
in der Kalahari eine bedeutende Wirkung haben muB. 

Gloichzeitig mit der Bodenluft wird, wie alle andern Gase, auch der 
Wasserdampf in Bewegung gesetzt und aus der Tiefe nach oben gefuhrt. 
Dadurch erfolgt wohl eine gewisse Kompensation fiir die Verminderung des 
kapillaren Aufsteigens der Feuchtigkeit. Jedenfalls besteht der Effokt in einer 
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Austrocknung dos Sandes, indem der an die Oberflache der Steppe und 
der groBeren Gango gelangte Wasserdampf durch Verdunstung dauernd dem 
Boden entzogen wird. 

Durch die in a — c geltend gemachton Einflusse wird eine Beschleunigung 
in der Bewegung der verschiodenen Elemente des Bodens — Sand, Feuchtigkeit 
und Luft — bewirkt und damit wohl auch ehemische Umsetzungen erhoht. 
Hier sei nur auf drei bedeutsame ehemische Einwirkungen liingewiesen, n&mlich 
die Diingung des Bodens, die Vorhinderung der Humusbildung und die Oxydation 
des Eisens. 

d) Die Diingung des Bodens. 
Dieselbe erfolgt durch den Kot der Millionon und aber Millionon von Tieren. 
Diese fressen nun aber nicht nur pflanzliche und tierischo Stoffc, die schon an 
und fur sich dem Boden angehoren, sondern bringen auch von der Oberfl&che 
her bedeutendo Mengen derselben unter die Erde. Namentlich die Ameison 
diirften in dieser Hinsicht von groBter Bedeutung sein. Hat doch Forel 8 ) den tag- 
lichen Konsum eines groBen Amoisennestos an groBen Insekten auf 100000 Stuck 
berechnet! DaB groBe Vorrate an Samen aber von manchen Arton unterirdisch 
aufgespeichert werden, ist oft genug beobachtet worden. Die Folge der Diingung 
kommt sicherlich in erster Linie der Vegetation zunutze, allein es mogen bei 
der nachfolgenden Zersotzung der Kotmassen und tierischen Kadaver doch auch 
StofFe entstehen, die auf eine ehemische Umsetzung der minoralischen Bestand- 
teile des Bodens von Wichtigkeit sein konnten, wie z. B. SchwofelwasserstofF, 
sowie Salpetersaure, organische Sauren und Ammoniak. Es ist dieses ein wenig 
bekanntcs, aber vielleicht wichtiges Kapitel der Bodenkunde. 

e) Die Verhinderung der Humusbildung. 
Humus bildet sich in feuchtom, luftannom Boden, am besten bei niedriger 
Temperatur. Unter solchen Bedingungen sind die Feindo der Humusbildung — 
d. h. Tiere, die die Pflanzenroste fressen, Pilze und Bakterien, die die Vegetabilien 
zerstoren, ferner kraftige Bewegung der Luft, die den Humus durch Oxydation ver- 
gast — am unschadlichsten. Im Kalaharisand ist die Humusbildung gering. Zahl- 
lose Tiere fressen die pflanzlichon StofFe auf. Namentlich sind die Termiten 
hierbei tatig. Die Austrocknung und DurchlUftung zerstort aber den bereits 
gebildeten Humus. Er wird teils vergast, teils in trockeno, mulmige, fur die 
Vegetation wertlose, schwarzliche Massen verwandelt. Auch die physikalische 
Beschaffenheit .des Bodens wird durch diesen sogenannten „trockenen Humus" 
nicht im Sinne gesteigerter Wasserkapazitat verbessert. Tatsachlich onthalt die 
Vegetationsschicht des Kalaharisandes hauptsachlich diesen staubigen, mulmigen 
Humus. Nur im Bereich der Vleys und in dem Schlammboden derselben findet 
man wirklich humose Boden, die auch erhebliche wasserhaltende Kraft besitzen. 

f) Die Oxydation des Eisens. 
Der Kalaharisand ist oberflachlich bis zu ca. 5 m Tiefe rot gefdrbt, dann 
wird er weiB. WeiB ist er auch iiberall da, wo er zeitweilig unter Wassor steht, 
wie z. B. in den Vleys. Die Rotfarbung beruht auf einer Oxydation des Eisen- 
oxyls unter dem Einflufl des Sauerstoffs der Luft. Urspriinglich enthalt der 
Kalaharisand anscheinend Oxydulverbindungen des Eisens. Sie sind in der Tiefe 
erhalten geblieben, wo die Luftzirkulation gering ist, und ebenso in den Vleys, 
wo die vegetabilischen StofFe des Wassers reduzierend wirken. Soweit aber in- 
folge der durchwiihlenden Tatigkeit der Tiere eine lebhafte Luftzirkulation statt- 
findet, ist das Eisen oxydiert und der Sand deshalb rot geferbt. Nur innerhalb 
der Vegetationsschicht ist die Oxydation durch reduzierende Prozesse eingeschr&nkt 
worden, der Sand also grau bis rotlichgrau. 
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Aus diesen Bemerkungen diirfte hervorgehen, daB die Bodentiere von 
wescntlichor Bedeutung fiir die chemische und physikalische Boschaffonheit des 
Kalaharisandes sind. 

2) Die Bedeutung der ausgeworfencn Sandmassen. 

Die loscn Sande, dio aus den verschiodonen Bauon der groflen und kleinen 
Tiere ausgeworfen werden, haben der Hauptsache nach nur cine geologisehe 
Bedeutung: sie sind Material fur die transportiercnden Krftfte des Windes und 
des Regens. 

Bei dor lockeren, porosen Beschaffenheit des Sandes wird das Regenwassor 
schnell verschluckt, zu Erosion durch flieBendes Wasser kommt os nicht. Wohl 
aber werden dio aufgeschiitteten Haufen, dio vor den Bauen der groBon Tiere 
liegen, dio losen Sandkogel der Maulwurfe und Tormiten, die Ringe der Amcisen 
durch die Regcngiisse zorstort und iiber dio Oberflache ausgebreitet. 

Viel wichtiger ist aber die Windwirkung. Bei dor dichten Gras- und Busch- 
vcgetation der Kalaliari kann der Wind keine bedeutendo Tatigkeit ontfalten. 




Abbildung 19. Abgetragener Termitenkegel mit zwei durch 
Windablation blofigelegten Rohren. Kalktuif boden der Pfanne von Euke. 



Der Sand liegt durchaus fest, fester, als bei uns der Sand eines dicht bewachsenen 
Feldes, den ja der Pflug aufgelockert hat. Sandtreiben ist nicht vorhanden, 
hochsteus lokal auf vegetationslosen Stellen, z. B. auf den Pfannensandsteinflachen 
odor dem Boden von solchen Pfannen wie Tsch-uku. DaB dem so sein muB, beweisen 
schon mit absoluter Sicherhcit die zahllosen Ameiscnbauo ; denn fliegender Sand 
und Ameisen sclilicBen sich aus, das kann man auch bei uns beobachton und 
ist leicht verstandlich. Der Flugsand verschiittet eben die Baue. 

Die Bedeutung der aufgeworfenen Haufen beruht darin, dafl sio dem Wind 
Material liefern, das er ergreifen und transportieren kann. Sobald Sand aus der 
Tiefe herausgoschaffi wird, trocknet er zunachst vollstftndig aus, otwaiger noch 
vorhandener Humus „verbrcnnt", d. h. er geht in mulmigon, staubigon Humus 
iiber. Beobachtet man nun bei starkem Wind einen solchen Haufen, z. B. einen 
Ameisenring, so sieht man, daB die Sandkornor bei jedem WindstoB in Bewegung 
geraten. Sio worden den Abhang hinaufgoschleudert und fallen uber den Rand 
hertibor odor rollen bcim Nachlassen des Windes den Abhang wieder herab. 
Staub und Wurzelfasern werden mit anhaftenden Sandkornorn fortgcblasen. Das 
Resultat ist eino Ausebenung des Ringes, und zwar unter Saigerung und Befreiung 
des Sandes von den staubigen, humosen, vegetabili schon Substanzen. Das Resultat 
ist oin verwischtcr, kaum erhabener, etwas dunkel gefarbter Sandfleck. 
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Ahnlich verlftuft die Abtragung der andern Haufen. In den Termitenkegeln 
werden die verkitteten Rohren durch Windablation bloflgelegt und bleiben eine 
Zeit stehen, bis aueh sie zusammenbrechen (Fig. 18 und Abbild. 18 und 19). 

Sehr wichtig ist die Rolle der lokalen Wirbolwinde, die an jedem 
warmen Tagc zu Hunderton taglich ttber die Ebene fegen und Sand urn sieh 
schleudern. Gerade bei diesem Herumgewirbeltwerden wird der Sand ganz 
energisch gesaigert und dor leichte Staub und Humus von dem Quarzsand ge- 
trennt. Den ausgeblasenen Staub konnon dann aber die gewohnlichen Winde 
weiter transportieren. 

III. Die ErklUrung verschiedener Erseheinungen im Kalaharisande. 

Dureh die kombinierte Arbeit dor verschiedenen Tiere, durch das Durch- 
misehen des Sandes, den Transport an die Oberflache, die Ausbreitung und 
Windsaigerung des ausgeworfenen Materials werden einige Eigentumlichkeiten 
des Kalaharisandes erklart. 

a) Die Bildung des Decksandes. 

Indem zersetztes und unzersetztes Material des Untergrundes, teils durch 
Scharren und Graben, wie es die groBen Tiere tun, teils durch muhsamen Trans- 
port der einzelnen Partikel durch Ameisen und Termiten herausgeholt und an die 
Oberflache gebracht wird, zum grofiten Teil aber wohl unterwegs liegen bleibt, 
indem ferner die G&nge und Kammern fortwahrend einstiirzen und aufs neue 
gegraben werden, entsteht die Durchmischung des Sandes mit den Bestandteilen 
des Untergrundes. So erklart es sich auch, waruni der Decksand urn so reicher 
an solchen Bestandteilen ist, jo weniger m&chtig er ist, und warum sie sich bei 
zunehmender Machtigkeit ganz verlieren. 

Um uns zahlenmaBig oin Bild zu machen von der Intensitat der Durch- 
mischung des Sandes mit Material des Untergrundes bei bestimmter Tiefe des 
Sandes, in bestimmter Zeit, fehlt es uns durchaus an Beobachtungsmaterial. Selbst 
wenn wir ann&hcrnd die Menge von Gesteinsbrocken und Verwitterungserde 
kennen wtirden, die jahrlich pro Quadratmeter auf die Oberflache gelangt, wiirde 
die Rechnung nicht stimmen, da uns fUr den zweiten wichtigen Faktor dor Bo- 
rechnung, namlich die unterwegs liegen bleibende Menge von Material, jeder 
Mafistab fehlt. Wir miissen uns damit begnugen, festzustellen, daB der Decksand 
mit alien seinen Erseheinungen durch die Tatigkeit der Bodentiere sehr wohl 
erklart werden kann. Eine primare Durchmischung von Sand und Verwitterungs- 
material des Gesteins durch strudelnde Gewasser anzunehmen, ist deshalb durch- 
aus unstatthaft, weil der Sand absolut ungeschichtet ist und Schotter, Grande 
und alle sonstigen Anzeichen flieBenden Wassers fehlen. 

b) Die Bildung dor Sandhaut. 

Die Sandhaut ist, wie ich glaube mit Bestimmtheit behaupten zu konnen, 
ausschlieBlich ein sekundares Produkt der wuhlenden Tiere. Wind und Regen 
zer8toron die aufgeworfenen Haufen, der Quarzsand wird durch Windsaigerung 
von dem leichten humosen, kieseligen und vielleicht auch tonigen Staub bofreit 
und auf der Oberflacho ausgebreitet. So entsteht die ! / 2 — 2 cm dicke, aus ziemlich 
reinem Quarzsand bestehende Oberflachenhaut. Der Sand erftlhrt zu gleicher 
Zeit eine starko Ausbleichung, wie sie stets mit Austrocknen Hand in Hand 
gehen # durfte. 

Uber die Schnelligkeit, mit der sich die Sandhaut bildet, kann man sich 
nur annahernd ein zutreffendes Bild machen. Wir sahen, daB allein durch 
Termiten auf einer 100 qm groBen Flache 50 1 Erde im Laufe eines Monats 
ausgeworfen worden waren. In einer einzigen Nacht waren ferner in Kuke 
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auf einem Quadrat von 15 Schritt Seitenlange 21 Kegel mit 10.5 1 Erde ent- 
standen. 1st eine solche intensive Tatigkeit auch nicht iiberall zu finden, so ist es 
dock sicher, dafl streckenweise sehr bedeutendc Mengen von Sand — d. h. von 
1000 ccm per Quadratmeter und mehr — im Jahr ausgeworfen werden. Ich 
glaube also eine mafiige Zahl zu wahlen, wenn ich als jahrliches durchschnitt- 
liches Quantum 100 ccm Sand per Quadratmeter Oberflftche annehme. 

Bei einer durchschnittiiehen Starke von 1 cm wiirde die Sandhaut pro 
Quadratmeter 10000 ccm = 10 1 Sand enthalton. Da nun aber Grasbiische, 
Baume, Straucher im allgemcinen wohl die Halfte des Bodens bedeckon, darf man 
nur 5 1 rechnen. Diese Menge wurde bei einer j&hrlichen Produktion von 100 ccm 
Sand im Laufe von 50 Jahren geliefert werden, bei einer grofleren jahrlichen 
Produktion in entsprechend kiirzerer Zeit. Also bei 1 1 per Quadratmeter in 
nur 5 Jahren. 

Vielleicht ist es von Interesso, sich von der Menge des in der Sandhaut 
enthaltcncn Sandes ein Bild zu machen. 

1 qm Oberflache hat durchschnittlich eine Sandhaut von 5 1 Inhalt, 1 qkm 
(1000000 qm) demnach 5000000 1 = 5000 cbm Sand. Derselbe wiirde also 
einen Bahndamm von 2 m Hohe, 4 m Breite und 625 m Lange bilden. 

Auf jedem Quadrat von 100 km Seitenlange wtirde ein aus der Sandhaut 
gebildeter Bahndamm von gleichem Querschnitt (2 : 4 m) eine Lange von 6250 km 
haben. Das ist eine Entfernung wie von Johannesburg nach 
Kairo! Aus der Sandhaut dor gesamten Kalahari konnto man aber ca. 150 
solcher Bahndamme aufschiitton oder einen Damm, der mehr als 23mal 
im Aquator (40070 km) um die Erde laufen konnte!! Und das alles 
ist von den Bodentieren geUeferter Sand, und zwar geliefert — ganz bescheiden 
gerechnet — in 50 Jahren, vielleicht aber auch in sehr viel kiirzerer Zeit! 

Sehr interessant ist die Frage, was aus der Sandhaut wird. Man 
kann wohl mit Sicherheit annohmen, dafi sie allmahlich in der Vegetationsschicht 
aufgeht. Wie geschieht das aber? 

Der Gedanke liegt nahe, dafl die abfallonden Blatter, Grashalme, Zweige usw. 
sich mit der Sandhaut mengen und diese so allmahlich in die Vegetationsschicht 
einverleibt wird. Diese Vorstellung ist jedoch unhaltbar. Einmal werden die ober- 
flachlich liegenden vegetabilischen Stoffe schnell zersetzt, fortgeblasen oder ge- 
fressen, so dafi sie sich kaum mit dem Sand mengen kftnnen, vor allem aber 
sprechen die Beobachtungen gegen solche Auffassung. Niemals findet man eine 
mit vegetabilischen Substanzen gemischte Sandhaut, die nach unten in die 
Vegetationsschicht allmahlich ubergeht, stets ist die Grenze zwischen beiden scharf 
und der Sand rein. 

Die Einvorleibung der Sandhaut erfolgt vielmehr bei Erneuerung der 
Vegetation. Graser und Biische entwickeln sich auf den vegetationsfreien Sand- 
steflen aus Samen oder Rhizomen neu und erfullen in ihrem Bereich die Sand- 
haut mit Wurzeln, wahrend die oberirdischen Telle der alten Pflanzen zu Grunde 
gehen. Junge Pflanzen ersetzen also fortwahrend die alten, die, einmal abgestorben, 
iiberra8chend schnell zerstort werden durch Tierfrafi — besonders Termiten — 
und bakterielle und pilzliche Zersetzung. 

Wie schnell sich Grasbiischel, Straucher, Baume erneuern, wissen wir nicht. 
Von diesem Prozefl hangt aber die Dauer der Sandhaut an jeder einzelnen 
Stelle ab. 

c) Das Wandern des Sandes. 

Der Kalaharisand macht wohl den Eindruck eines festliegenden Sandes, 
allein so absolut stabil ist er doch nicht. An jedem Grasbiischel, jedem Strauch 
hauft sich die Sandhaut an, so dafi diese gleichsam auf einer Anschwellung der 
Sandhaut stehen. 
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Wohl werden die Kalkpfannen , die Pfannensandsteinflfichen nicht von 
Flugsand uberschtittet, allein von den R&ndern her dringt der Sand doch ins 
Innere vor, und auf der Leeseite jedes Steins, der auf den Pfannensandstein- 
flachen liegt, findet sich ein Haufchen Sand. Bei starkem Wind sieht man auch, 
wie der Sand iiber die Felsflfiche gejagt wird. Dabei wetzt er sie ab, die 
harten Chalcedonknollen leisten Widerstand und werden als rundliche und zer- 
fressene Hocker herausmodelliert. 

Die Bewegiing des Sandes ist naturlich ein Werk der Winde, allein nicht 
die Sandhaut wird verschobeu, sondern der Sand der tierischen Haufen wird 
bei der Abtragung ein Stuck weit in der Richtung des Windes geweht. Den 
Betrag dieser Verschiebung zu berechnen, fehlt os uns noch an Beobachtungs- 
material, doch habe ich den Eindruck gewonnen, dafi sie nur sehr gering- 
ftigig ist. So mochte ich es schon fur sehr fraglich halten, ob die Uberschiittung 
der Grauwackenw&lle im Chansefeld mit Kalaharisand dem soeben beschriebenen 
ProzeB zuzuschreiben ist. Ganz unwahrscheinlich erscheint es mir aber, dafi 
derselbe das Andr&ngcn des Sandes gegen die Berge des Ngamirunipfes, das Vor- 
schieben der Sandzungen zwischen den Bergen bewirkt haben sollte. Folgende, 
wenn auch nur annahernd richtige Berechnung wird das zeigen. 

Der Sand liegt auf der Ostseite der Kweboberge um etwa 20 m 

hoher, als auf der Westseite. Nehmen wir an, die Boschung des aufsteigenden 

Sandes begiuno in 2 km Abstand von dem Fufi der Berge, so ist der Inhalt 

20 V 2000 
des aufgeschtitteten Sandes in jedem Querschnitt - qm= 20000 qm. 

Nehmen wir nun auch an, dafi die 1 cm dicke Sandhaut in nur 5 Jahren ge- 
bildet wird, so wurde der Sand pr. Quadratmeter Querschnitt in 500 Jahren, 
der Sand der gesamten Anhaufung aber in 10000000 Jahren geliefert word en 
sein. Dieser Zeitraum ist zu ungeheuerlich, um glaublich zu sein. Wir werden 
uns nach einer andern Entstehungsweise umsehen muss en. 
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Kapitel XVII. 

Die Ralkpfannen des Chansefeldes. 

Wahrond der Darstellung des Chansefeldes wurden die einzclnen Kalkpfannen 
beschricben und audi im zusammenfassenden Teil ihrer wicdorholt Erw&hnung 
getan. In diesem Kapitel wollen wir alle diesbeztiglichen Beobachtungen noch 
einmal nach bestimmten Gesichtspunkten ordnen, um zu einer Vorstellung 
ihrer Entstehung und ihrer morphologischen Verhaltnisse zu gelangon. Gcrade 
die Kalkpfannen verdienen ja eino besonders eingehondo Schilderung, teils 
wegen ihres allgemein wissenschaftlichen Interesses, teils wegen ihrer praktischen 
Bedeutung als Quellen in der Steppe. Die Frage z. B., ob sich uberall unter 
dem Kalk Wasser findet, kann nur dnrch eine genaue Erforschung der Pfannen 
gelost werden. 

I. Der Aufbau der Kalkpfannen. 

Die Pfannen sind iiber das ganze Chansefeld ungleichm&Big zerstreut. Wo 
sich viel £alk findet, treten sio am zahlreichsten auf, so z. B. im Distrikt von 
2 Nucha — 3 Neits-o und im nordlichen Chansefeld. Zuweilen liegen sie auf langen 
Linien, die dem Streichen des Grundgesteins parallel laufen ( 2 Kchautsa C, Mankwe). 

Das Grundgestein unter der Pfanne besteht aus Gesteinen der Chanso- 
schichten, also haupts&chlich Grauwacken. In sehr vielen Fallen ist es in der 
Nahe der Pfannen nirgends aufgeschlossen, z. B. im nordlichen Chansefeld. Je 
mehr es unter den Dcckschichten zutage tritt, um so deutlicher kann man cr- 
kennen, da6 die Pfanne iiber einer Depression des Grundgesteins liegt. Weitaus 
am beston kann man dieses Verhalten des Untergrundes in Kwachara 3 noi studieren, 
wo der nierenformige Kessel von den Kalken wenig ausgefiillt ist. Innerhalb 
des Kessels zeigt die kleine Nebonpfanne, in der die Brunnenlocher liegen, eine 
sekund&rc Depression in dem Boden des groflen Kessels. 

In Chanse und Twankais ist die Einsenkung in den Untergrund auch noch 
unschwer erkennbar. Bei anderon Pfannen, wie Deibe, Sseribes, 2 Kchautsa W., 
Gautsirra, Mankwe tritt die Grauwacke erst in weiterer Entfernung von der Pfanne 
auf. Eine Depression im Grundgestein besteht auch hier, sie ist indes undeutlich. 

Wo Pfannensandstein oder Chalcedonsandstein das Grundgestein bedecken, 
treten sie oft in n&chster Umgebung des Pfannenkraters auf, dessen Boden oft aus 
Pfannensandstein besteht, z. B. bei Kubi, Tscho-in, Gautsirra, 2 Gaso, 2 Kchautsa O., 
Kamelpan u. a. 0. Auch in diesem Fall beweist die Lagerung des Sandsteins, 
daft der Pfannenkrater iiber einer Depression liegen mu6. 
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Mag auch die Entstehung der Hohlformen uuter den Pfannen zweifelhaft sein, 
so durfen wir sieher behaupten, dafi z. Z. der Ablagerung des Kalks und Pfannen- 
sandstcins (Kwachara 3 nci) die Hohlform im Grundgestein bereits existiert hat. 
Jene Gesteine kamen innerhalb der Depressionen zur Ablagerung. 

Die Bestandteilo der Pfannen sind: 

1) Der Pfannenrand, 

2) der Pfannenboden, 

3) die Pfannenausfiillung. 

1) Der Pfannenrand besteht stets aus hartem Sinterkalk mit Sinter- 
struktur und steigt meist 1 — 3 m hoch mit flacher Boschung an. Er umgibt eino 
rundo bis ovale Pfanne, deren Durchmesser zwischcn 50 und 1200 m schwankt. 
Nach auBen hin dehnt sieh die Kalkumrandung auf einigc hundert bis einige 
tausend Meter hin aus und bildet das charakteristische Kalkgeroll dor Pfannen. 
Die Maehtigkeit des Kalks am Pfannenrand ist in der Molirzald der Fallo nur an- 
nahernd zu schatzen, jedenfalls sehr verschieden. In tiefen Pfannen mag er in dor 
Nahe des Randes zuweilen vielleicht bis zu 10 m m&chtig sein — in 2 Kintsa ist das 
Brunnenloch der Nobenpfannon z. B. 5 m tief. Wo sich der Pfannenboden senkt 

— Kubi, 2 Kchautsa O. und C. u. a. — ist der Kalk auf der tiefer gelegcnen Seite 
wohl erheblich niaditiger, als auf der entgegcngesetzten Seite. Im allgemeinen 
scheint er aber eino Maehtigkeit von 3 — 6 m nieht zu ubcrschreiten. Nach auBen 
hin keilt er sich jedenfalls aus und lost sich in einzelne Blocke auf. 

2) Der Pfannenboden besteht entweder aus deni Grundgestein (Chanse, 
Sseribes, Schieferpfanno O. und W. u. a.) oder aus Pfannensandstein (Kubi, 
Tscho-in, 2 Kchautsa O. und C. u. s. w.) oder aus bciden Gesteinen (Mankwe, 
Kuschi, Kwachara 3 nei u. a.). In letzterem Falle bildet der Sandstein manclimal nur 
eine liickenhafte diinne Decke iiber den Grauwacken. Uber die Ausdehnung des 
Pfannensandsteins unter dem Sinterkalk und seine Lagerungsform konnto nur in 
vereinzelton Fallen ein klares Bild gewonnen werden. In Kwachara 3 nei liegt er 
nur innerhalb des Kessels. Ob er sich bei den Pfannen, wo er in geringer Ent- 
fernung von dem Pfannenrand zutago tritt — z. B. Kubi, 2 Kchautsa O., Nucha W. 
und 0. u. a. — in kontinuierlicher Schicht zum Boden der Pfanne herabzieht, 
oder ob getrennte Ablagerungen vorlicgen, ist nicht bekannt. Ebonsowenig 
wissen wir, ob die Neigung vielor Sandsteinflachen — Kubi, Tscho-in, 2 Kchautsa O. 
und C. und andere — auf tektonischer Bewogung beruht oder eine primare ist, 
indem der Sandstein sich auf flach goneigtem Untergrund abgelagert hat. Letzteres 
ist wold sieher der Fall in den Nebcnpfannen von 2 Nucha W. und 2 Kchautsa W. 

— dort hat der Sandstcinboden ja Schalenform — aber auch sonst sehr wahr- 
scheinlich. Indes lafit sich der direkto Nachweis hiorfiir nicht erbringen. 

3) Pfannenausfiillung konnen diejenigen Ablagerungen gonannt werden, 
die don durch den Boden und dio Kalkumrandung gebildeten Krater ganz oder 
teilweise ausfullen. Solche Ablagerungen sind nicht konstant. Sie fehlen auf den 
mit Kalk umrandeten Sandsteinflachen z. B. sehr haufig ganz. In anderen Fallen 
sind sie noch in Resten vorhanden. Ihrem petrographischen Charakter nach 
zerfallen sie in drei Gruppen: 

a) Pfannenkalktuff, 

b) Gerollmassen, Sand und Erde, 

c) Was s or. 

a) Der Pfannenkalktuff hat in der Regel eine Maehtigkeit bis zu 3 oder 
4 Metern. Nach dem Innern der Pfannen zu bricht er oft mit senkrechtem Rand ab 
oder steigt in Stufen nach dem Pfannenrand hin an — z. B. in Motsumi und vielen 
anderen Pfannen. Wo seine Verbindung mit dem Kalk aufgeschlossen ist — Chanse, 
3 Neits-o — kann man einen allmahlichen Ubergang von Kalktuff zum harten 
Sinterkalk feststellen. Beide sind also gleichalterige Faziesbildungen. Anderer- 
seits zeigt aber die Anwesenheit reichlicher Sinterkalkgerolle gerade in den 
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licgendsten Schiehten des Kalktuffs, daB im Boginn seiner Bildung ersterer bereits 
bis zu einem gewisson Grade vorhanden war, falls dieser Sinterkalk nicht alter 
unverkieselter Pfannensandstein ist. 

An der Oberflache ist der Kalktuff erhartet und bildet dicke Banke, in dor 
Tiefe ist er dagcgen feucht und weich, so da8 man ihn graben kann. Er ist wold 
als Abscheidung durch Pflanzen in dem lokalen Becken der Pfanne, also als „See- 
kreido", aufzufassen. 

b) Gerolle, humose Erde und Sand setzen die zweite Form von 
Pfannenausfullung zusammen. Audi diese Art ist eine lokale, meist nicht primaro 
Ablagorung, vielniehr durch Zerstorung anderer Gesteine eutstanden. Die Gerolle 
bestehen aus Sinterkalk, Kalktuff, Chalcedon, Pfannensandstein, z. T. auch Grau- 
wacke. Sie sind cntweder vom Pfannenrand her hereingerollt, oder aber auch 
urspriinglich im KalktufF eingeschlossen gewesen und nach dessen Zerstorung 
liegen geblieben. Der Sand stammt aber wohl zum groBten Teil von dem Deck- 
sand ab und ist eingewehter Flugsand. 

Die Machtigkeit der Gerollmassen schwankt ganz auBerordentlich. Wahrend 
sie auf den Sandsteinflachcn aus vereinzolten Rollstuckon bestehen, h&ufen sic 
sich in tiefen Pfannen zu so machtigen Ablagerungen an, daB sie den Boden 
vollig verhiillen und selbst die ausgegrabenen Wasserlocher nicht bis auf den 
Boden herabgehen — 2 Kchautsa W., Twankais. In anderen Fallen macht sich 
letzteror nur durch oinzelne Blocke, die aus den Wasserlochern stammen, be- 
merkbar — 2 Kintsa, 2 Gaso, Mankweyana. 

Kalktuff und Gerollmassen schlieBen sich also nicht aus, sondern troten 
zusammen in wechselndem Mengenverhaltnis auf. 

c) Das Wasser findet sich cntweder in Teichen oder in Brunncnlochern. 
Teiche mit Quellwasser sind nur bei Anwesenheit reichlichen Kalktuffs vorhanden. 
Schon eine dicke Gerollschicht diirfte nicht geniigen, um einen Teich mit jahre- 
lang aushaltendem Wasser zu Uefern. Die Wassermcnge ist — abgesehen von 
den Regenfallen — anscheinend von der Machtigkeit des Kalktuffs abh&ngig. 
Bald liegen die Teiche am Rando machtiger Kalktuffmasson — Kubi, Chanso — 
bald sind sie von diesen ganz umschlossen — 2 Nucha W. und O., 3 Neits-o, Kamelpan, 
Lotztere Formen haben die bestandigsten Quellen. Chanse und Kubi sind schon 
trockon gewesen, von den letzteren Pfannen ist das nicht bekannt. Kleine Teiche 
in Gerollmassen, die wohl alle kunstlicher Natur sind, finden sich in 2 Kintsa, 
2 Gaso, 2 Kchautsa W. und O. 

Wo Teiche fclden, findet man hSufig Wasser in einiger Tiefe. Manchmal 
tritt es an Kalktuffrandern hervor, so daB man daselbst nur flache Gruben anzu- 
legen braucht, die sich mit Wasser fallen — 2 Kchautsa C, Kuschi, Ochsenpfanno. 
In anderen Fallen liegen die Brunnenlocher im Kalktuff selbst — 3 Neits-o, 
2 Nucha W. und O., Kuke, Kamelpan, 2 Kintsa, 2 Kchautsa W., Kwachara 3 nei, 
wo sie des Trinkwassers wegen angelegt worden sind, oder im Pfannensand- 
stein — 2 Kchautsa C, Gautsirra, Motsumi, Tscho-in, Kubi und viele andere 
Pfannen mit Sandsteinboden. In Grauwacken enthalten die Brunnenlocher Wasser 
nur bei Auflagerung von Sandstein — Mankwo — oder von Kalk — Sseribes, 
Pfanne westlich von Kwachara 3 nei, aber meist nur sp&rlich. 

Die wasserfiihrendc Schicht wird also einmal vom Kalktuff, sodann vom 
Pfannensandstein gebildet. Ersterer diirfte giinstigere Bedingungen fur reichlicho 
Wasserzufuhr gewahren als letzteror. Denn Brunnenlocher in Pfannensandstein- 
flachen ohne Kalkdecke sind stets wasserarm — 2 Kchautsa C. , 2 Kunkasis, 
4 Gadaga u. a. 

An dieser Stelle ist es wohl angebracht, auf die Behauptungen einiger Rei- 
sender 1 ) einzugehen, im Chansefeld, wio in der ganzen Kalahari, fande man unter 
der Kalkdecke uberall Wasser in geringer Tiefe. Solche Angaben miissen die Vor- 
stellung erwecken, als befande sich hier ein kontinuiorlicher unterirdischer Wasser- 
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lauf, ahnlich wie in manchen Gegenden der Sahara. Davon kann aber keine 
Rede sein. Einmal tritt der Kalk auf weite Streckon bin nur lokal in erheb- 
licher Machtigkeit auf, und zwar um wasserfiihrende Pfannen herum. AuBerhalb 
dersolben ist die Kalkdecke liickenhaft und wohl nirgends so m&chtig, da6 in 
ihr Wasser auf weite Strecken hin unbehindert zirkulieren konnte. In den 
Gegenden aber, wo das Grundgestein mehr oder weniger ofFen zutage tritt, besteht 
der Kalk uberhaupt nur aus Rinden und Schollen. 

In Anbetracht der Hohlformen, die die Oberfl&chc des Chansefeldes durch- 
furchon, ist eine ausgedehnto Zirkulation des Wassers uberhaupt ausgeschlossen. 
Da8 man freilich unter m&chtigem Sinterkalk — also in der Umgebung der 
Pfannen — in der Tiefe Wasser finden konnte, ist wohl moglich, allein da hier 
Wasser ganz in der Nahe, in den Pfannen selbst, vorhanden ist, hat sich niemand 
der Miihe unterzogen, den harten Sinterkalk zu durchbrechen. 

Die Wasserfrage spielt ja eine wichtige Rolle und wird immer dringender 
werden, sobald man zur Besiedelung des Landes schreiten wird. Es ist daher von 
Interosse, festzustellen, da8 ein kontinuierlichor WasserfluB in der Tiefe nicht 
besteht. Lokal wird man wohl noch neue Wasserplatze finden, ob sie aber 
zahlreich sind und reichlich Wasser liefern werden, ist doch noch ungewiB. 

II. Die Entstehung der Pfannenkrater. 

Gehen wir nach dieser Abschweifung nun zu unserem eigontlichen Thema 
iiber. Wir sahen, daB die Pfannen durehaus nicht gleichartig sind. Die Pfannen- 
sandsteinflachen mit Kalkumrandung sind nur rudiment&re Bildungen gegoniiber 
den mit Kalktuff erfiillten Pfannen. Die Krater in den Pfannen sind aber 
Bildungen von sehr wechselnder GroBe und Form. Sind nun alle dieso ver- 
schiedenen Formen auf eine urspriinglicho Form zuruckzufuhren, sind sie also nur 
Stadien in einem bestimmten Entwicklungsgang? Die Beantwo^tung zwoier 
Frageu, die auf die Erklftrung der beiden wesentlichsten Gebilde gerichtet sind, 
wird, wie ich hoffe, zum Ziel fiihren. Dieso Fragen lauten: 

1) Sind die Sandstein fl&chen urspriinglich ohne jede Be- 
deckung geweson oder haben sie fruher eine solche gehabt und 
welches war ihre Natur? 

2) Sind die von Kalktuff umgebenen Krater urspriinglich 
vorhanden gewesen oder fUllte fruher eine geschlossene Kalk- 
tuffmasse den Pfannenkrater aus? 

1) DaB auf don Sandsteinflachen, die doch von Sinterkalk und Decksand 
umgeben sind, sich niemals Sedimente irgend welcher Art abgelagert haben 
sollten, ist von vornherein sehr unwahrscheinlich. Viel naher liegt die Vor- 
stellung, daB urspriinglich eine Ablagerung, die dem Kalk der Umgebung ent- 
sprechen wiirde, auf dem Sandstein gelegen hat und erst nachtraglich zerstort 
und entfernt worden ist. Betrachten wir nun alle Arten von Pfannen mit Sand- 
steinboden, so l&fit sich unschwer eine vollstandige Reihe von Uberg&ngen fest- 
stellen von vollig froien Sandsteinflachen zu Kalkpfannen mit so starker Aus- 
fullung, daB der Boden ganzlich bedeckt ist. 

Folgende Beispiele zeigen die verschiedenen Phasen des Uborgangs von 
einer SandsteinflSche zu einer Kalkpfanne mit Ausfiillung. 

a) Kahle Sandsteinflache mit herausgewitterten Chalcedonknollen, Ge- 
rollen von Kalk, Chalcodon und Sandstein — z. B. westliche Neben- 
pfanne von 2 Kchautsa C, von Mankwe und viele, viele andere. 

b) Sandsteinflache mit Chalcedonknollen, Gerollen von Kalk, Chalcedon 
und Sandstein. Inseln von Kalktuff mit Rohren, Gastropoden und 
Bruchstiicken von Kalk, Chalcedon und Pfannensandstein — z. B. 
Nebenpfanne von 2 Nucha W und 2 Kchautsa W. 

20* 
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c) Zwei Forinon dor Entwickelung lassen sich nun weitorhin verfolgen, 
a) Pfanncn mit poripherem Krater. 
P) Pfannen mit zentralem Krator. 
ca) Sandsteinflacho mit Chalcedonknollen, Gorollcn von Kalk, Chal- 
ccdon und Sandstcin. Nur auf einer Seite bodeckt eino ge- 
schlossene KalktufFschicht die Sandsteino, z. B. 2 Kchautsa C. 
da) Alle Verhaltnisse gleich ca. Der Sandsteinboden ist aber fast ganz von 
Kalktuff tiberlagert und tritt nur als schmaler Streif zutage — Tsch-uku. 
ea) Die ganzo Pfanno wird von Kalktuff ausgefullt; der Boden ist 
nirgends sichtbar. Solche Pfannon fehlen dem Chansefeld, sind 
aber in der Kalahari h&ufig — z. B. 2 Gai 3 ko, ostlich von Tscho-in. 
Damit ist die Serie a abgeschlossen. 

c(3) Kalkpfannen mit Sandsteinboden, der im Zentrum zutage tritt; 
ringformige Tuffausfullung , die oft liickenhaft ist; Gerbllniassen 
untorgeordnet oder reichlich — Kubi, Tscho-in, Motsumi, 2 KchautsaO., 
Gautsin-a und andere. 
dj3) Kalkpfannen rait Sandsteinboden, der aber von Kalktuff und Geroll- 
massen bedeckt wird und nur im Brunncnloch aufgcschlossen ist 
— Kuke, 2 Gaso; 
e[3) Pfanncn mit volliger Tuffausfullung; Boden vollig verdeckt und 
nicht bckannt — z. B. 2 Nucha W. und O., 3 Neits-o und Kamelpan. 
Diese beiden Serien zeigen deutlich, wie die kahlen Sandsteinflachen all- 
m&hlieh in vollig ausgefullte Kalkpfannen iibergehen. Sie waren also einst mit 
Kalktuff ausgefullte Pfannen, aus denen durch irgendwelche Kr&fte der Kalktuff 
entfernt worden ist. Zurtickgeblieben sind nur die widerstandsfUhigen Gercille 
von Sinterkalk, Chaleedon und Pfannensandstein, die einst den Kalktuff erftillten. 
2) Sind die Krater innerhalb der Kalktuffo ursprungliehe 
oder sekundare BildungenV 

Betrachtet man die Kalktuffkrater der verschiedenen Pfannen, so erkennt 
man unschwor, wie selir der Tuff an Ausdehnung wechselt. Von den kleinen 
Fetzen von Kalktuff, wie sie sich z. B. in Mankwe, Mankweyana, Deibe finden, 
bis zu dem fast geschlossenen Krater von Kuke, Kamelpan, 3 Neits-o, 2 Nucha W. 
und O., 2 Kchautsa \V. , lassen sich alle Uborgange feststellen. Hieraus darf 
man wolil schlieBen, dafi der Kalktuff in alien Pfannon mindestens als zu- 
sammenhangender Ring abgelagert, dann abor zerstort worden ist. Audi die 
Krater selbst durften aber keine urspriinglichen Hohlungen sein. Das wftre 
ja an und fur sich moglich, wenn der Kalk vom Rande der Pfanne aus nach 
der Mitto zu als Sinterbildurig gowachsen ware. Der Kalktuff ist aber keine 
Sinterkalkbildung, sondern tr&gt alle Merkmale einer „Seekreide", d. h. also einer 
geschlossenen Ablagerung durch Pflanzen als Kalkschlamm in einem Becken. 

Tatsachlich liege n denn auch einmal in einigen Pfannen — Kamelpfanne, 
Chanso, 2 Nucha O., 3 Neits-o — mitten im Wassor Inseln von Kalktuff, die als 
Reste der ehemals geschlossenen Kalktuffschicht gedeutet werden miissen, sodann 
aber gibt es auch heutzutage noch vollig geschlossene Kalktuffpfannen. Die 
Nebenpfanne von 2 Kintsa, in der der Brunnen steht, gehort hierlier, wahrscheinlich 
auch die Nobenpfanne von 3 Neits-o. Dahor ist man durchaus berechtigt an- 
zunehmen, daB die steilwandigen Krater im Kalktuff erst nachtraglich geschaffene, 
nicht aber primaro Hohlformen sind. Allerdings mu8 man betonen, daB die Kalk- 
tuffbanke selir haufig flach nach dem Lincrn hin geneigt sind. Sie mogen also 
von vornherein cine flache Schiissel gebildct haben, aber in dieser Schussel ist 
dann der Krater erst ausgearbeitet worden. 

Welches sind nun die Kr&fte, die den Kalktuff zerstort und 
entfernt haben? We in vcrdanken die kahlen Sandsteinflachen 
und die Kalktuffkrater ihre Entstehung? 
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Das Problem ist hier wie bei don Mulden des Untergrundes auf die Er- 
klarung einer gesehlossenen Hohlform gerichtet. Hier wie bei jenon werden wir 
zunachst an Windwirkung denken mlissen. Indes einmal kann der Wind allein 
kein Gestein fortblasen; dasselbe mufi erst durch andero Krafto, z. B. Insolation, 
fein zerkleinert werden. Sodann aber handelt es sich um teilweiso dauornd 
feuchte oder mit Wasser bedeckte Flachen, wo also eine Winderosion nicht gut 
denkbar ist. 

Wenn wir in der Jetztzoit uns nach Kraften umsehen, welche die Hohl- 
formon im Kalktuff und auf den Sandsteinflachen geschaffen haben konnten, 
so werden wir uns vergebens bomiihen, irgend welche zu entdecken. Zwar 
gr&bt der Mensch dem oberflachlich verschwindenden Wasser nach und schafft 
Brunnenlocher. Allein die Buschmanner graben nur engo Rohren, um das not- 
wendige Trinkwasser zu gewinnen, und diese konnen unmoglich zur Bildung der 
Krater ftihren. Grofiere, fiir das Vieh geeigncte Gruben sind erst von Kaffern 
und Buren angelogt worden, kommen also einmal uberhaupt nicht in Betracht, 
weil erst seit wenigen Jahrzehnten bestehend, sodann ware es aber auch nicht 
zu verstohen, wie sich oin solches Wasserloch ohne andere Krafte zu einem 
Krater vergrofiern konnte. Die Kr&fte, welche die Kalktuff krater geschaffen 
haben, fehlon heutzutage. Sio waren aber vor 50 — 60 Jahren noch mit aller 
Energie tatig. Die gewaltigen Herden grofier Saugetiore namlich, 
die in fruheron Zeiten allnachtlich, namentlich wahrend der 
Trockenzeit, zurTrftnke kamen, sind es gewesen, die die Kalk- 
tuffkrater und die leeren Sandsteinpfannon geschaffen haben. 

Die alten Roisenden, welche als die ersten Pionioro in das Innere Sucl- 
afrikas drangen, berichten einstimmig von dem enormon Reichtum jener Lander 
an grofien Saugetioren. Zahllose Herden — nicht Individuen — von Antilopon- 
arten, Elefanton, Rhinozerosson, Zebras belebten damals die Steppon Siidafrikas, 
und zwar alle Teile dieses Kontinents. Aus der Karro und der Kalahari, aus dem 
Damaraland, Betschuanaland und Transvaal, vom Zambesi und Kunene, uborall 
lauten die Berichte gleichartig. Die Berichterstatter sind dabei wahrheitsgetreue 
Manner, wie Livingstone, Galton, Wahlberg, Baines, Chapman, die grofien Jager 
Oswell, Murray, Gordon Cumming und nicht zum wenigsten der alte Andersson. Ge- 
rade diesen Veteranen unter den Afrikaforschern mochto ich gegen don zuweilen 
gcftufierten Vorwurf in Schutz nehmen, daS er ubertrieben oder gar geschwindelt 
habo. Andersson hat einorseits einen grofien Toil seiner ersten Reise mit Gallon 
zusammen ausgefiihrt, und Galton, der uber jede Anfechtung erhaben ist, hat 
Anderssons Schilderungen kontroUieren konnen. Sodann abor ist der Kenner 
jener Gegenden in der Lage, seino Berichte — sehon wir von dem geschwundonen 
Tierreichtum ab — heute noch zu priifen. Da mufi ich sagen, seine Beobachtungen 
sind gut, seine Angaben durchaus richtig — warum sollten also gerade seine auf 
Jagd und Tierwelt bezuglichen Bemerkungen unzuverlassig sein? 

Solche Angaben liber die Tierwelt des Chansefeldes sind leider nur sp&r- 
lich, aber sie lassen doch deutlich erkennon, wie gewaltig der Tierreichtum der 
fruheren Zeit war. 

Als Andersson 2 ) mit Galton zusammen zum ersten Mai in Rietfontein ( 2 Tunobis) 
weilto, war die Zahl der allnachtlich trinkenden Tiore in Wahrheit erstaunlich. 
In wenigen Tagen schossen die Jager 30 Nashorner, 8 an einem Tage. „Als 
weiteren Bewois fiir die unglaubliche Menge Wild in diesen Gegenden mufi ich 
noch anfuhren, dafi die fragliche Quelle, welche sehr reichlich flofi und wirklich 
unversiegbar schien, fast jede Nacht rein ausgetrunken war." 

Als Andersson 3 ) zum zweiten Mai in Rietfontein war, hatto er dagegen liber 
Mangel an Wild zu klagen ; denn damals war noch Wasser im Fold zu finden, 
das Wild also im Lande zerstreut. 
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Im Epukirotal hatten die Buschm&nncr zahllose Fallgruben gegraben, in 
denen sie die groBen Tiere fingcn, wenn sic zur Tr&nko kamen. 4 ) 

In Chanso 5 ) fand er massenhaft FuBsteige von Elefanten und Nashftrnern. 
Letztere waron zahlreieh, aber scheu. In einer Nacht zahlte er 20 Stuck. 

In 2 Kchautsa 0. — Andersson 6 ) nennt die Pfanne Abeghan (d. i. = Ssebichos Pan) 
— schoB er in einer Nacht 3 Elefanten und 2 Nashorner. Ein anderes Mai trankon 
dort in einer Nacht 18 Elefanten. In Kubi 7 ) beobachtete er einmal eine Herde 
von 50 Elefanten. Von derselben Pfanne sagt er: „Elefanten, Rhinocerosse, 
Gnus, Zebras usw. wurdcn jetzt fast jede Nacht geschossen. Giraffen waren 
hier nicht zahlreich, zeigten sich aber doch einmal am Wasser, wo ich zwei 
Stttck erlegte." 

Auf dor folgendon Seito sagt er ganz im allgemeinen: „In Kobis und Um- 
gebung konnte ich mein Vergniigen am SchieBen reichlich befriedigon.** Sehr 
interessant und lehrreich fur die Menge dor Tiere, die damals in jeder Nacht 
zum Wasser kam, ist seine Schilderung 8 ) von dem „Anrttcken dor Elefanten." 

Andersson war nicht der erste Jager im Chansofeld, der mit Feuerwaffen 
dor Jagd oblag. Schon vorher waren zahlreiche Grikwah&ndler dort gewesen, 
auch ein Englander, namens Moyle, hatte es 1852 und 1853 zweimal bereist. 
Anderson fand also durchaus kein unberiihrtes Gobiot vor. Nach seinem Besuch 
ging die Vernichtung dos Wildstandes rapid vor sich. Baines ) klagte bereits 
lebhaft tiber die Wildarmut im Chansefeld und am Epukiro. Am Botletle wurden 
z. B. nach demselben Autor ,0 ) von woiBen J&gem in einem Jahre 500 Elefanten 
geschossen ! Aus dem Chansefeld erwahnt er nur ein oinziges Mai Nashorner, 
wohl aber noch zahlreiche Elefanten und Antilopen. Seitdom haben die Trekburon 
auf ihren Ziigen ganz mit den groBen Saugotioren aufgeraumt. Sie saBen lange in 
Chanse, Kubi, Rietfontein etc. Ganze Herden von Antilopen wurdcn damals an einem 
Tage vernichtet. Es soil vorgekommen sein, daB ein einzelner Schiitze bis zu 
60 Stiick an einem Tage geschossen habo. Jetzt ist das Land wildarm, unver- 
wertet wuchert das Gras, w&hrend cs fruher stellenweise auf weite Strecken hin 
kurz abgowoidot war. 11 ) 

Unzweifelhaft war das Chansofeld noch vor 60 Jahren von zahllosen Herden 
groBer S&ugetiore bevolkert, die in wenigen Jahrzehnten bis auf einige Reste 
vernichtet worden sind. 

Wie vorhielten sich nun dieso Saugetiere zu den Kalkpfannen? Wahrend 
der Regenzeit ist in dem Sandfeld der Kalahari in den kleinen Vleys viel Wasser 
zu finden. In dieser Zeit sind die Tiere uber das Land hin verstreut und 
machen groBe Wanderungen. Wenn die Trockenzeit beginnt und das Wasser 
auftrocknet, kehrt ein Teil der Tiere zu den Platzen mit dauerndem Wasser 
zuriick, sei es nach dem Sumpfgobiet des Okavango und zum Botletle, sei es 
zu den Kalkpfannen der Kalahari. Andero Tiere — namentlich Antilopen, wie 
Elon, Hartebeest, Giraffe, Gemsbock, Gnu — bloibcn noch monatolang in der 
Steppe. Melonen und Knollen, die sie ausscharren, liefern ihnen geniigende 
Feuchtigkeit. Andere, wie Palla, Kudu, Bastardhartebeest , Riedbock, ferner 
Zebras, Biiffel und Rhinocerosse sind dagegen auf tagliches Trinken angowiesen. 
Wahrend der heiflesten und trockensten Monate — August bis Ende November — 
konnen nur wcnige Tiere in der Steppe aushalten, die meisten ziehen zum Wasser 
hin. So drangen sich denn die Tiere wahrend dor letzton Monate an den Wasser- 
platzen zusammon, daher die enorme, lokalo Anhaufiing von Wild an den Pfannen 
und Quellen. Sobald die Regen wieder fallen und das junge Gras aufschieBt, 
zerstreuen sich alio wieder in den endloson Sandsteppen. 

Bemerkenswert und wichtig ist das Verhalten einzelner Tiere. 

Elefanten leben in Herden und machen enorme Wanderungen. Bald 
trinken sie hier, bald dort. So iiberflutete fruher oft eine Herde von 50 und mehr 
Stuck eine Pfanne, und dann war tagelang wieder kein Elefant zu beobachten. Die 
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Elofanton begniigon sich aber nicht mit Trinken allcin. Sie rollen sich auch in 
dem Wasser, machen es schlammig und Ziehen, von einor Schlanimschicht um- 
hiillt, woitor. 

Das Nashorn ist nicht gerade Herdentier, jedoch kommen Trupps von 
12 und mehr Stiick vor. Wichtig ist es, daB sie im ailgemeinen nicht wandern, 
sondern Standorto haben. Auch sie w&lzen sich gem im Schlamm, und ihre Haut 
ist oft mit dicker Schlammkruste bedockt. Sio sind es, die am sclinellsten aus- 
gerottet wurden, weil sie sich in dor Naho dor Kalkpfannen aufhielten und all- 
nachtlich zur Tranke kamen. 

Der Biiffel halt sich stets in der Nahc des Wasscrs auf und lebt in Horden, 
die oft mohrero hundert Stiick zShlen. Auch er wiihlt gern im Schlamm. 

Auch Zebras, Springbocko, Gnus, Pallas, Riodbocko u. s. w. 
leben alle in Herden von oft vielen tausend Stiick und kommen auch herden- 
woiso trinken. 

Welcher Art muB nun die geologischo Wirkung aller dieser 
Tioro gowosen sein, wenn sie zur Tranke kamen? 

Die Wirkung war eine doppelto. Mit dem Trinkwasser haben sie mechanisch 
suspendierten Schlamm und chemisch gelosten Kalk fortgetragen. Sodann haben 
ihre Hufe zur Zerkleinerung und Zerstaubung des trockenen Schlammes bei- 
getragen und damit eine Winderosion moglich gemacht. 

Von der Wirkung erster Art kann man sich unschwor eine Vorstellung 
machen. Der von Regen- und Quellwasser gospeiste Teich der Pfannen mu8 
notwendigerweiso chemisch gelosten doppeltkohlensauren Kalk enthalten, und 
zwar in orheblicher Menge. Demnach muB jedes Tier mit dem Wasser, das es 
trinkt, eine entsprechendo Menge von Kalk, der aus dem KalktuiF der Pfanne 
stammt , in sich aufnohmen. Ferner laufen die Tioro bcim Trinken in das 
Wasser hinein, von den FiiBen wird der Bodenschlamm aufgewiihlt, das scldam- 
mige Wasser getrunkcn und somit auch mechanisch suspondierte Kalk- und 
Schlammassen mit dem Trinkwasser entfernt. Wor einmal das schlammigo 
Wasser einer Vley gesehen hat, aus der eine Herde Rinder getrunken hat, wird 
sich eine Vorstellung von dem Effekt machen konnon, den einige tausend Anti- 
lopenfiiBe in einer Nacht in den Teichen dor Kalkpfannen hcrvorrufen miissen. 
Dazu kommen aber noch die Nashorner und Elefanten, die sich direkt im 
Schlamm rollen. Wir waren einmal genotigt, das Wasser einer Vley zu trinken, 
in der sich einige Tage vorher Elefanten gowalzt hatten. Es war eine entsetz- 
liche Sclilammbruhe. 

Es liegt nun auf der Hand, da6 die Tiere am reicldichsten Substanzen mit 
dem Wasser ausfuhren und am sclinellsten einen Krater schaffen, wenn das 
Wasser am sparlichsten ist. Aus einem mit Regen und Quellwasser gefullten 
Teich wird dagegen viel weniger feste Substanz entfernt. Nun drangten sich 
aber die Tiere gerade am Ende der Trockonzeit an den Wasserplatzen zusammon, 
wenn auch in den Kalkpfannen das Wasser zu schlammigen Pfutzen eingeschrumpft 
war. Die Einwirkung der Tierwelt fiel also gerade in die Periode, wo das Wasser 
den groBten Gehalt an mechanischen und chemischen Sedimenten besaB. . Die 
Wirkung muBte also eine ganz besonders intensive sein; die Tiere konnten bo- 
doutende Mengen von Kalk und Schlamm mit dem Trinkwasser davontragen. 

Wichtig fur die Beurteilung der Mengen von Tiercn, die in jeder Nacht 
trinken konnten, ist die Art und Weise, wie sio trinken. Alle Tiere trinken 
namlich so schnell als moglich, denn am Wasser droht ihnen Gefahr. An den 
zum Wasser fuhrenden Pfaden lauern die Raubtiero; um die Pfannen liegen die 
Fallgruben der Buschmanner. So passen denn die fliichtigen Zebra- und Antilopen- 
herden den Zeitpunkt ab, wo die Herren der Wildnis, die Elefanten, Nashorner, 
Biiffel nicht am Wasser sind, um eiligst zum Wasser herabzurauschen, schleunigst 
zu trinken und wieder zu verschwinden. Dieser Umstand ist wichtig. Denn 
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nur so crklart os sich, daB in jeder Nacht viole Tausondo von Tieren an oinem 
kleinon Wasserplatz trinkon konnen. Intoressant war es mir zu beobachten, wie selbst 
unsere zahmon Rinder moist herdenweiso — selten oinzoln — zum Wasser kamon. 
Nach mchrtagigen Durststrecken geschah es zuweilen 3 — 4mal im Laufe eines 
Tages. Auch hielten sio sich nio lange am Wasser auf. Solbst die Namaqua- 
wachteln, die in nach Tausendon zahlenden Schwarmen regelm&Big gegen 9 Uhr 
morgens zum Wasser kommen, weilen nur wenige Sokunden, trinkon blitzschnoll 
und fliegcn dann davon, froh, die Gefahr hinter sich zu haben. 

Wichtig ist ©s auch zu wissen, da8 die Tiere haufig halb verdurstet zum 
WasBer gelangen. In Kubi z. B. ist es wiederholt vorgekommcn, daB am hollen 
lichten Tago zu Skolotten abgcmagerte Gnus ans Wasser gestiirzt kamen und 
tranken, trotz der Anwcsenhoit von Monschen und Hundcn. So unbezwinglich 
war der Durst. Vielo Antilopen halten sich namlich moglichst lange in der Sand- 
steppe auf, wo sie von Melonen und saftigen Knollen loben. Werden sie aber 
schlieBlich zum Riickzug gezwungen, so mussen sie unter Umstanden fabelhafte 
Strecken zuriicklegen, um das Wasser zu erroichen. 

Ein sehr lohrreiches Beispiel, wie weit Tiere ohne Wasser laufen konnen, 
gibt dor Marsch der Zugochsen der Polizeitruppe von 2 Kchautsa C. iiber Ssebichos 
Pan nach Rang. 

Im November 1894 liofen die Ochsen dor in 2 Kchautsa C. befindlichen 
Polizeitruppe fort. Es waron ca. 30 fette, kraftige Tiere, die man besonders 
fur die Reise durch die Kalahari nach Mafeking geschont hatte. Einige nach- 
geschickto Reiter stellten fest, daB die Ochsen zunachst nach Norden bis Ssebichos 
Pan gelaufen, dann aber direkt nach Siiden hin abgobogen waron, wie die Spur 
zeigte, in vollem Galopp. Vergeblich bemuhten sich die Vorfolger, die gut 
beritten waron, die Fluchtlingo oinzuholen. Sie muBten nach Westen abbiegen 
und das Chansefeld aufsuchen. Aus der Richtung, die dio Ochsen eingeschlagen, 
konnto man entnehmon, daB sie direkt nach Kang gelaufen waren. Diese Annahme 
bestatigte sich. Man fand sio in Kang wieder, allein ubor zweidrittel der Tiero 
war tot. Die ersten Ankommlinge hatten sich, halb verschmachtot, in das Brunnen- 
loch gostiirzt und waren dort von den nachfolgenden Ochsen, die ebenfalls zum 
Wasser drangten, erdriickt und zertroten worden. So erzahlten wenigstens die 
Bakalahari, — die dio Tiero wahrscheinlieh geschlachtet hatten. 

Die direkte Entfcrnung zwischen Ssebichos Pan und Kang botragt 2° 20', 
also 35 deutscho Meilen (262.5 km). Das ist oino Strocke wie von Kopnick nach 
dem Alsterbassin. Auf dem ganzen Wege hatten die Tiere kein Wasser gefimden 
und das in der hoiBesten, schlinimsten Zeit des Jahres. Aus diesem Beispiel 
kann man ersehen, aus welcher Entfernung durstige Antilopenherden zum Wasser 
kommen konnen und ftir wie ausgedehnte Weidegebiote innerhalb des Sandfeldes 
die daucrndon Wasserplatze den Tieren dio letzte Zuflucht gewahren. So wird 
es denn verstandlich, daB sich wahrend der Trockenzeit viole, viele tausend Tiero 
an oinzelnen Wasserstellen ansammeln konnten. Sie stammten eben aus einem 
Gebiet von mohreren Quadratgraden GroBe. 

Stellen wir uns nun ein Becken mit weichem Kalktuffboden und mit Wasser 
erfUllt vor. Harter Sintorkalk bildet die Umrandung. Der Boden des rundlichen 
Beckens fallt nach der Mitte hin mit flachor Boschung ab. Das Klima des 
Landes wird trockener, und bei einer besonders langandauerndon Diirre sinkt der 
Wasserspiogel. Der Kalktuffboden wird teilweise entbloBt. 

Die weitere Entwickelung ist nun folgende. In der vom Wasser entbloBten 
Randzone beginnen zwei Prozesse miteinander zu kampfon. Einmal erhartet 
der Kalktuff an der Luft zu einer festen Gesteinsmasse und erstarrt oberflachlich 
zu einer harten Bank — damit wird er widerstandsfahig gegen Erosion und 
Zerstorung. Anderorseits mussen aber die FiiBe dor zahlxeichen Tiere, die zur 
Tranke kommen, don anfanglich weichen Scldamm durchwiilden, zermalmen und 
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zerstaubon. Der Wind findet dabei Gelogenheit, den getrockneten Kalktuff in 
Staubform zu entfenien. Es entwickelt sich also gewissermaBen ein Kampf 
zwischen dem KalktufF, der sich durch Erhartung zu schiitzen sucht, und don 
zerstorenden Hufen der Tiere. Das Ende solchen Kampfes hangt von ver- 
schiedenen Momenten ab. 

1st die Kalktuffschicht am Rande sehr diinn, so kann es leicht geschehen, 
daB sie zerstort wird, bevor die Erhartung vollendet ist. In Pfannen, in dencn 
dor Boden eine flache Neigung besitzt und der Kalktuff daher auf einer Seite 
sich auskeilt, fehlt hior gerade sehr hSufig der KalktufF — Tscho-in, 2 Kchautsa O. 
und C, Tsch-uku. Andererseits haben die Tiere die Eigentumlichkeit, stets von 
derselben Seite her, auf denselben Pfaden zum Wasser zu kommen. GewShnlich 
liegt diese Seite auf der des besten Weidefeldos. Indem nun die FiiBe dor 
Tiere lokal verschieden stark auf den Kalktuff einwirken, wird derselbe an 
einigen Stellen zerstort, an anderen nicht. So kommt es denn, daB am Rande der 
Pfanne vereinzelte Tuffinseln stehen geblieben sind, wie in Deibe, 2 Kchautsa O., 
2 Kintsa, Mankwe, Mankweyana, Ochsenpfanne und anderen Pfannen. 

Wo die Tiere hauptsachlich von einer Seite herkommen, wird zu dem 
zentralen Krater, der sich allmahlich ausbildet, von einer Seite her ein Zugang 
geschaffen — 3 Neits-o, 2 Nucha W. und 0., 2 Kchautsa W., Kamelpfanne. Andere 
haben zwei Hauptzugange — Chanse auf der West- und Ostseite, Kubi auf der 
Siidwost- und Nordostseite. 

Stand es den Tieren urspriinglich froi, von einer beliobigen Seite her- 
zukommen, die wohl, wie gosagt, meist der des besten Weidelands entsprach, 
so traten sehr bald Umstande ein, die die Tiere zwangen, die am starksten 
benutzten Pfade dauernd beizubehalten, namlich die Ausbildung von Steil- 
randern im Kalktuff. 

Der erhartete Kalktuff neigt infolge seiner Rohrenstruktur zu senkrechten 
.Abbriichen. In dem Brunnenloch von Kuke versuchten wir z. B. vergeblich, 
durch Sprengen einen Zugang zum Wasser fur die Tiere zu s chaff en. Immer 
brach die Oberflachonbank mit senkrechtem Bruch entzwei. Sobald also die 
Oberflache des weichen Kalktuffs erhartot ist, so muB sich gegen die Tierpfade, 
die ihn durchfurchen, ein Steilrand ausbilden, damit wordon aber auch diese 
immer mehr in bestimmto Bahnen geleitet. 

Inzwischen hat die Tatigk&it der Tiere in dem vom Wasser bedeckten 
Innern zur Bildung eines Kessels gefuhrt. Aus dem Tumpel, wo ja der Kalktuff 
weich bleibt, werden mit dem Trinkwasser bedeutende Massen von Schlamm 
und Kalk entfernt. Auf ihrer Haut tragen Nashorn und Elefant nicht unerheb- 
licho Mengen Kalkschlamm, in dem sie sich gewalzt haben, fort. So muB 
schlieBlich eine Hohlform entstehen. Je mehr das Niveau des Wassors sinkt, 
um so energischer muB der Effekt sein, denn um so schlammigor und um so 
reicher an gelostem Kalk wird das Wasser, das die Tiere trinken. Viele Tiere 
scharren auch nach Wasser. So fand Baines ,2 ) ein Loch von 4 FuB Durchmesser 
mit glatter Wandung, das sich ein Rhinoceros mit dem Horn gograben hatte, 
um Wasser zu finden. Es ist also anzunehmen, daB die Tiere auf der Suche 
nach dem oberflachlich verschwindenden Wasser in den Boden austrocknender 
Pfannen Locher einwuhlten. Menschenhand mag hier auch stark mitgeholfon 
haben. 

Fur den zentralen Kessel gilt dassolbe, was von den Tierpfaden gesagt wurde. 
Die ursprunglich wohl sanft geneigten Gehango des Kessels verwandeln sich nam- 
lich in eine stoile Wand. Damit erhalt denn der Krater seine charakteristische 
Form. Bei der nun fernerhin erfolgenden Erweiterung des Kraters spielt die 
subterrane Erosion eine wichtige Rolle. In dem feuchten, weichen Kalktuff, der- 
unter der erharteten Oberflachenbank liegt, zirkuliert das Wasser und tritt 
in den Kessel ein. So wird denn einmal viel Kalk von dem Quellwasser 
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chomisch gelost, aus dom weichen Kalktuff abgefiihrt, so dan n aber reiBt es 
mcchanisch bci scincm Austritt Kalkpartikel mit sich. Die Oberflachenbank 
wird infolgedessen am Rand untorwtihlt, Schollon brechon ab und sturzen in 
den Krator hinab, dort werden sie toils dureh chemischo Auflosung, toils durch 
Zortreten zerstort und entfernt. So kann dor Krator groBer und groBer werdon. 

Boi diesor Art der Entstehung des Kraters erklart sich audi unschwer die 
Ausbildung von Kalktuffstufen, die wir in so vielen Pfannen finden. Wonn 
nach Ausbildung des orston harten Kalktuffringcs cin woiteres langankaltendos 
Sinken des Wasserspiegels stattfindet — bci den in Afrika periodisch auftretonden 
Diirren hat oino solcho Annahmo nichts Auffallendes — so muB sich durch 
Erhartung dor bloBgelogten Randschicht ein zwoiter Ring bilden konnen. Er- 
noute Uberschwommung nach der Diirre und nach dor Erhartung andert dann 
nichts mehr. Auf Blatt 15 ist versucht worden, eino schematische Darstollung 
von der Ausbildung von droicn soldier harter Kalktuffringe zu geben. Die Profile 
sind stark uborhoht. Die Zahl der Terrassen laBt sich naturlich noch boliebig 
vcrmehren. Audi konnte man unschwer durch Verflachung des Beckons, durch 
einseitigos Ansteigen des Bodens odor Einschalton von Gorollagorn in dem Tuff 
die versehiedenartigsten Modifikationen in der Entwickelung konstruioron, die 
wir in der Natur tatsachlich beobachten. 

Der Endeffokt des Zerstorungsprozcsses muB ja ein vorschiedencr sein. 
Ist der Kalktuff wenig machtig und enthalt er wenig Gerolle von Sinterkalk, 
Chalcedon- und Pfanne nsandstein, so kann er bis auf das Bodengestcin zerstort 
und entfernt werden — z. B. Kubi, Motsumi, Gautsirra, 2 Kchautsa ()., Chanso. 
Ist er dagogen sehr machtig, und enthalt er roichlich Gorollmassen, so ist der 
Boden nicht erroicht worden odor wird durch Gorollmassen verdeckt — Kuke, 
2 Nucha W und O., 3 Neits-o, Kamelpan, 2 Kehautsa W., Twankais. Schwarzo 
humose Erdo haufit sich zwischen den Gerollen gorn an. 

Die Gerollo, welche so haufig das Innere der Pfanne orfiillen, stammen 
teils von den im Kalktuff bofindlichen Gerollen, toils sind sie von der Sintorkalk- 
boschung horabgerollt. Auch hierbei spielen die FiiBe der zur Tranke kommenden 
Tiore eino wichtige Rollo. Bei jeder eino Pfanne herabtrollendon Rinderherdo 
kann man beobachten, wie sie mit den Hufen das Kalkgeroll verschieben, und 
solbstverstandlich bewegcn sich die Stiicke stets nach abwarts. So bezcichnet 
dann auch immer eine Gerollzone den Hauptweg der trinkendon Tiore — 3 Neits-o, 
2 Nucha W. und O., 2 Kchautsa W., Kamelpan, Kubi, Chanso und viele andero. 

In diesor Weise geht die Ausbildung dorjenigen Kalkpfannen vor sich, dio 
ursprunglich eine Schusselform besessen haben. Einen etwas anderen Verlauf 
und ein anderes Endresultat hat der ZerstorungsprozeB bci denjenigen Pfannen, 
deren Sedimento nicht einen Kessel, in dem das sinkende Wasser als Teich 
stehen bliob, sondern eine ganz horizontale Ebeno gebildet haben. Hier konnte 
sich kein Harteunterschied zwischen dem trocken golegten Rand und dem 
fouchten Innern herausbilden, gleichmaBig wurde der Boden der Pfanne trocken 
und konnto auch gleichmaBig erharten, wenn er lange gonug trocken blieb. 
Wenn dann der Kalktuff an einer Seite sich auskeilte und daher wenig 
machtig war, so konnte er hier schnell zerstort und der harte Boden erreicht 
werden, solange der Tuff noch durchfeuchtet und woich war. Trocknete dann 
abor die Pfanne zeitweilig aus und erhartete dio Oborfliichc des Kalktuffs, so 
muBte an der Wand des cntstandenen Hohlraums ein Stcilrand sich entwickeln. 
Die Zorstorung schritt nun von diesem Steilrand aus weiter. Das Wasser blieb 
am langsten in der Vertiefung zwischen Stcilrand und Uf errand stehen. Hier 
dr&ngten sich dann die Tiere zum Wasser, und zwar kamen sie naturgemaB nicht 
von der Oborflache des Kalktuffs her, wo sie den Stcilrand hatten herunter- 
springen miissen, sondern von der entgegengesetzten Seite. Deshalb muBten sie 
auch alio Kalktuffreste zwischen dem Steilrand und dem Pfannenrand mit ihren 
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Hufon griindlich zerstoren und so den harten Boden freilegen. Nur die Gerolle 
von Sinterkalk und Chalcedon, dio urspriinglich in dem Tuff vorhanden gewssen 
waren, bliobon erhalten. 

Durch Zerstorung riickte der Steilrand inimer woiter riickwarts. Subterrane 
Erosion und Auslaugung untorhohlten die Oberflachonbank, diese sturzte in 
machtigen Schollen ab, die teils chomisch gelost, toils zortrampelt und so zerstort 
wurden. Diesen ProzeB kann man jetzt noch an don Steilrandern des Kalktuffs 
uberall beobachten. 

Als Resultat dor Zerstorung mu8 cine mit Geroll bodeckte Bodenflache 
entstehon, die von einem langen, unterwuhlten Kalktuffrand begrenzt wird. 
2 Kchaut8a C. liefert ein ausgezeichnetes Beispiel einer solchen Pfanne. Bei 
volliger Zerstorung dor Kalktuffdecken wurdon aber dio kahlcn Pfannensand- 
steinflachen geschaffon, die wir in so groBer Zahl im Chansefeld antrafen. Ob 
der ProzeB ganz oder nur toilweise boendet werden konnte, hing lodiglich 
von der Ausdehnung, Machtigkeit und Beschaffenheit des Kalktuffs und dem 
Besuch der Pfannon durch die Tiere ab. Da alio heutigen nackten Sandstoin- 
flachen ganz flache Pfannen vorstollen, kann auch die Tuffdecke nur dtinn ge- 
wesen sein. Neben der Machtigkeit des Tuffs ist die Abwesenheit zahlreicher 
harter Gerolle wichtig, da diese dio Zerstorung des Kalktuffs aufhalten miissen. 

Auf eino besondero Form der Zerstorung, dio wir in Tsch-uku beobachten 
konnen, mu8 noch aufmerksam gemacht werden, namlich die Entfernung 
dor Pfannenausfiillung durch den Wind mit Htilfe der Tiere. Auf 
der Siidseite von Tsch-uku stoht oin Steilrand an. Der Pfannenboden ist aber doch 
nur am auBersten Rand auf der Nordsoite entbloBt. Ein sandiger Kalkschlamm, der 
an vegetabilischcn Substanzen reich ist, bedeckt vielmohr in wenig machtigor Schicht 
den Sandsteinboden. Der Kalktuff ist hier also nicht rein und typisch entwickelt, 
sondern mehr ein miirbor Kalksandstein, wird daher niemals sehr hart. Auf dioser 
seiner Beschaffenheit beruht es wohl auch, daB er beim Eintrocknen in hand- 
tellergroBo Stiicke zerplatzt, die sich schalenformig nach oben krummen. Solche 
lose Schalen bodecken, dicht nebeneinander liegend, den Boden. Jeder Tritt 
zermalmt und zorstaubt sie. Auf der kahlen Flache kann aber der Wind seino 
Krdfte frei entfalten und blast dio Staubpartikel davon. Die Wirkung der Hufe 
von Antilopenherden muB hier gewaltig geweson sein. Die Tiere suchen nun aber 
solche Pfannen ganz besonders gern auf, einmal, urn eventuell Wasser zu finden, 
sodann aber, um Salz von der Oborflacho abzulecken. Die Kalk- 
tuffe sind namlich alio salzhaltig. Dieser Umstand ist wichtig. Denn nur so 
wird es verstandlich , warum die Tiere auch die trockenen Kalkfl&chen mit 
Vorliebe aufsuchon. So kann denn auch wahrend der Trockenzeit durch die 
kombinierte Wirkung der Hufe und des Windes die Abtragung des Kalktuff- 
schlammes vor sich gehen. 

Wahrend der Regonzeit verwandeln sich solche Pfannen, wio Tsch-uku, 
oftmals in flache Seen. Der murbe Kalktuff wird dann von den trinkenden 
Tieren durchwuhlt, und beim Austrocknen erfolgt eine ernoute Schlamm- und 
Schalenbildung. Wir werden diese Form der Winderosion noch bei anderen 
Pfannen finden. DaB sie bei der Schaffung der kahlcn Sandsteinflachon des 
Chansefelds eine groBo Rollo gespielt hat, ist nicht unwahrscheinlich, laBt sich 
aber nicht mehr nachweisen. Hierfur spricht der Umstand, daB die Kalktuffinsel 
auf der Nebenpfanne von 2 Kchautsa W. zum Teil aus mtirbem, sandreichem Kalktuff 
besteht, der keine erheblicho Harto angenommen hat, und daher, wenn unter 
Wasser gesetzt, sehr wohl von den Hufen der Tiere durchstampft und in Schlamm 
umgewandelt werden konnte. 

Zu Bainei Zeit ,3 ) hatto man anscheinend das Zertreten und Zormalmen 
des weichen Schlammes an einigen Pfannen noch beobachten konnen. Er erwahnt 
namlich aus Chanse FuBtapfen von Elefanten in dem fruher weichen 
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Kalktuff. Derselbc war damals bereits hart. In Kubi abor fand er 
don lufttrockenen Kalkschlamm noch so weich, daB er von 
Elefantonspuren durchfurcht wurdo. Baines u ) meint, daB dieser 
Schlamm „in time will be as hard as that at Chanse". Heutzutage gibt es solch 
woichon KalktufF in Kubi nicht mehr. 

Das Resultat der Uberlegungen ist, daB die zahllosen groBen Saugetiere der 
friiheren Zeit sehr wohl imstande gewesen sind, die Krater dor Kalkpfannen zu 
schafFen, einmal durch Ausfuhr von mechanisch suspondiertcm Kalkschlamm und 
von chemisch gelostem Kalk mit dem Trinkwasser, sodann aber audi durch Zer- 
treten und Zerstauben getrockneten Schlammes und nachfolgende Abfuhr durch 
den Wind. 

Demnach wird die Kraterbildung wold in groBon Zugen folgenden Vorlauf 
genommen haben. 

Erste Phase. Die Kalahari war ein mit Wasser reichlich versorgtes 
Land mit Fliissen und Teichen, die periodisch zu- und abnahmen, ganz so, wie 
wir es zwischen dem JO — 16° siidlicher Breite im Sambesigebiet heute noch 
finden. Enorme Masscn von Wild bevblkorten das Land, verteilten sich wohl 
ziemlich gleichmaBig iiber dasselbe. 

Zweite Phase. Die Niederschlage nalimon ab, die FluBbotten trock- 
neten periodisch, dann dauernd aus, ebenso die Vleys im Sandfeld. Damit be- 
gann das Zusammendrangen der Tiere in den Gesteinsfeldern, die noch zahl- 
reiche Wasscrplatze enthielten, und zwar in Kalkpfannen mit Qucllen. Erst in 
dieser Periode begann wirklich die Einwirkung der Tiere auf die Pfannen. 
Wahrscheinlich herrschte Schlammausfuhr vor. Sie wiihlten den kalkreichcn 
Pflanzenschlanim — Scekreide und gemischter Kalksclxlamm 15 ) — auf und ent- 
fernten ihn mit dem Wasser, ebenso den golosten Kalk. 

Dritte Phase. Im Laufe der nun folgenden Periode nahm die Zahl 
der Wasscrplatze und ihr Wasservorrat ab, die Kalkausfuhr abor bestandig zu. 
Denn das Wasser wurde reicher an gelostem Kalk, die Zahl der Tiere schwoll 
an, die Schlammausfuhr wuchs. Viele der flachen Pfannen wurden ihrer TufF- 
decke vollig beraubt. Gleichzeitig begann abor der Kalkscldamm durch Aus- 
trocknen zu erharten. Infolgodessen traten die Kalkpfannen in 

die vierte Phase, der alleinigen oder wenigstens iiborwiegenden Aus- 
fulir golosten Kalks. In diesom Stadium befinden sich viele Pfannen noch heute. 

Die fiinfte Phase. Dor AbschluB dor Entwicklung wird mit der 
volligen Zerstorung des Kalktuffs erreicht. Bei den Pfannensandstein- und Grau- 
wackenflachon, die von hartem Sinterkalk umrandet sind, ist dieser Zustand ein- 
getreten. 

III. Die Zeitdauer der Kraterbildung. 

Es braucht wohl kaum besonders darauf liingowiesen zu werden, daB diese 
Phasen nicht nur ganz allmahlich ineinander ubergingon, sondern bei den ver- 
schiedonen Pfannen nach GroBe und Tierbesuch verschieden schncll verliefon. 
Dahor findet man ja auch die Pfannen in oinem Distrikt in den verschiedensten 
Phasen. Nun ware es naturgemaB von grb'Btem Interesso, einmal cine Vorstcllung 
zu gewinnen von der Zahl der trinkenden Tiere und ihrer geologischen Wirkung, 
sodann aber auch die Zeit zu berechnen, die notwendig war, um Krater von dor 
Gr5Bo der heutigen Kalkpfannen zu schaffen. Zu diesom Zweck wird es not- 
wendig sein, folgende Werto festzustellen. 

1) Die Zahl der zur Tranke kommcnden Tiere und ihr Wasser- 
verbrauch. 

2) Der Gehalt des Wassers an gelostem Kalk und suspendiertem 
Schlamm. 

3) Die GroBe der verschiedencn Krater in Kubikmetern. 
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1) Die Zahl der zur TrSnke kommenden Tiore und ihr 

Wasserverbrauch. 

Leider fehlen uns fur die Beurteilung der Menge von Tieren, die zur 
Tr&nke zu kommen pflegten, zahlonm&fiigo Angaben. Wir sind genotigt, aus 
einigen Beinerkungon, die alte J&ger und Reisende gemacht haben, uns eine 
Vorstellung von der Zahl der trinkenden Tiere und ihrem Wasserverbrauch zu 
machen. 

Andersson ,c ) gibt an, dafi zur Zeit seines ersten Besuches in Rietfontein (1850) 
die senior unerschopfliche Quelle daselbst in joder Nacht leer getrunken worden 
ist. Von dieser Angabe wollen wir ausgehon. 

Im November 1897, kurz vor der Regenzeit, nachdem es seit April nicht 
mehr geregnet hatte, wobl aber kurz vorher zahlreiche Damarahorden inre Tiere 
an don Quellen getrankt hatten, standen an don boiden Quellen 2 Teiclie von 
ca. '2000 und 500 qm, zusammen 2500 qm Oborflache. Die Teiche hatten eine 
durchschnittliche Tiefe von ca. 10 em. Ihr Wassergehalt betrug also wenigstens 
250 cbm. Nun stimmen alio Aussagen von Handlern und Buschmannern darin 
Ubcrein, daB die Quellen vor einigen Jahrzohnton ganz orheblich wasscr- 
reichor gewesen sind. Demnach werdon auch die Teiche zu Anderssons Zeit 
grbBcr gewesen sein. Da sich nun aber die nach seiner Angabe leer getrunkenen 
Teiche w&hrond des Tages wohl nicht wiedor ganz gefullt haben werden, wollen 
wir das Quantum auf 100 cbm herabsetzen. 

Halten wir also an der Zahl von nur 100 cbm fest. Dieso 
Quantitat ist nicht ubertrieben und bedeutet keino besonderon Anforderungon an 
die Leistungsfahigkeit der groBon Kalkpfannen. Haben doch die Rinderherden 
Mc'Donalds und Miillers, die iiber 800 Kopfe zahlten, monatelang die kleinen 
Brunnen von Kwachara 3 nei benutzt. 

Aus dom gefundenen Werte von 100 cbm fur den taglichen Wasserverbrauch 
konnto man die Zahl der damals in Rietfontein trinkenden Tiere berechnen, 
wenn man die Quantitat Wasser kennon wiirde, wolcho die verschiedenen Tiere 
zu sich zu nehmen pflegen. Leider fehlen uns auch hier direkto Beobachtungen 
fast ganz. An zahmon Tieren sind sie dagegen leicht auszufuhren. 

Hcrr Direktor Heck hatte die Liebenswiirdigkeit, an den verschiedenen Tier- 
arten des Berliner Zoologischen Gartens Untersuchungen anstollen zu lasscn mit 
folgendem Resultat. Die Tiore erhielten Trockenfutterung und hatten weuig 
Bewegung, da sie im Stall gehalten wurden. 

Tierart: Wassermenge per Tag: 

GroBer indischer Elcfant . . . 150—200 1. 

Indisches Nashorn 120 1. 

Elon-Antilope 12 1. 

Blaues Gnu G 1. 

Wasserbock 10 1. 

Sabelantilope 2 1. 

Adolax 3 1. 

Giraffe 14 1. 

Harteboest 3 1. 

Beisaantilope 6 1. 

Riedbock 1.50 1. 

Pferdeantilope 6 1. 

Sumpfbock 2 1. 

Dromedar 12 1. 

Wisent 24 1. 

Bison 24 1. 

Zahmer Biiffol 36 1. 
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Tiorart: Wassermenge per Tag: 

Arnibiiffel 36 1. 

Gaur 24 1. 

Damara-Rind 24 1. 

Jack 20 1. 

Banteng 20 1. 

Zebu 24 1. 

Afrikanischer Wildesel 18 1. 

Kalniiickenpferd 16 1. 

Pampas-Pferd 16 1. 

Zebra . . • 15 1. 

Diese an gefangenen Tieren gewonnenen Zahlen bieten manches Lehrreiche. 
Einmal ist es interessant festzustellen, daB Antilopen, die in der Steppe jahraus, 
jahrein nahezu ohne Wasser leben, auch in der Gefangenschaft sehr wenig Wasser 
brauchen, wie z. B. Hartebeest (3 1), S&belantilope (2 1), Giraffe (14 1). Da letztore 
mindostens 4 — 5mal so grofi wie eine S&belantilope ist, wiirde sie im Verh&ltnis 
nicht mehr als ein Hartebeest trinken. Auch trinkt das Dromedar, obwohl be- 
deutend groBer, doch nur halb so viel wie die zahmen Kinder. Sodann sind 
aber die gewonnenen Zahlen nicht mit dem Wasserverbrauch der Tiere in der 
Freiheit identisch. Bei der Trockenheit des Futters, der Hitze und Trockonheit 
der Luft und den oft sehr weiten Wanderungen der Tiere, muB letzterer in den 
Steppen ein ganz erheblich groBerer sein. In einem Fall habe ich den Wasser- 
konsum zweier Esel und meines kleinen Ovaniboreitochson nach einor Durst- 
strecke gemessen. 

Bei dem Besuch der lAudji-Berge waren die Tiere 2 Tage lang ohne Wasser. 
Nach der Ruckkehr zum Wasscrwagen tr&nkto ich sie aus meinem groBen Blech- 
koffer, der 99 1, also rund 1 hi, Inhalt hatte. Die beiden Esel — kr&ftige Tiere 
— tranken den Koffer zusammen bis auf den Boden aus, der brave Christian 
aber, mein kleiner Reitochse, der nicht groBer als ein Esel war, soff, ohne auch 
nur ein einziges Mai abzusetzen, das ganze Hektoliter aus und sah sich dann 
noch nach mehr um. Das war mittags. Abends tranken die Tiere noch einmal, 
freilich erheblich wenigor, n&mlich alle drei nicht ganz den Koffer leer. 

Demnach hatte jeder Esel nach zweit&giger Durststrecke das erste Mai 
50 1, abends 20 — 25 1 getrunken, zusammen also ca. 70 — 75 1, der kleine Ochse 
dagegen 100 resp. 40 — 50 1, im ganzen also ca. 140 — 150 1. Aus diesen Werten 
glaube ich folgorn zu diirfen, daB der normalo Wasserverbrauch eines in der 
Kalahari weidenden Esels mindestens auf 25 — 30 1, der eines Ochscn auf ca. 50 1 
zu setzen ist. 

Das sind Zahlen, die erheblich von den an gefangenen Tieren gefundenen 
Werten abweichen. Donn die Einhufer brauchten im Zoologischen Garten 
15 — 18 1, die Rinderarten 20 — 36 1 t&glich. In der Freiheit brauchen die Tiere 
aber wohl y 2 — 2 /a mehr Wasser als in der Gefangenschaft. Haben sie jedoch vorher 
Durst erlitten — und das passiert den Tieren in der weiten wasserlosen Steppe 
sehr haufig — so steigt der Wasserverbrauch schnell auf das Doppelto des 
normalcn Quantums und mehr. 

Aus den gewonnenen Werten nun kann man sich ein Bild machen von der 
Zahl der Tiere die notwendig sind, um 100 cbm Wasser auszuleeren. Nehmen 
wir an, aus einer Pfanne tranken 50 Elefanten a 250 1 (Summe 12 500 1) und 
20 Nashorner a 180 1 (Summe 3600 1), so trinken diese Tiere zusammen 16.1 cbm 
Wasser aus. Demnach wiirde fur die Antilopenherden, die dor Zahl nach alio 
anderen Tiere weit ubertreffen, noch rund 84 cbm Wasser iibrig bleiben. Bei 
einem Verbrauch von durchschnittlich 10 1 pro Kopf wiirden also 8400 Antilopen 
aus der Pfanne trinken. Das sind Zahlen, die man bei dem frttheren Tier- 
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reichtum wohl als annehmbar bezeichnen darf. Ich erinnero nur an die nach 
Millionon zahlenden Springbockherden, die frtiher die Kapkolonie iiberschwommten 
und aus der Kalahari kamen. Der Tierroichtum dieser Steppe mu6 frtiher 
einfach enorm gewesen soin. 

Wem die Annahme einer taglichen Wasserentnahmo von 100 cbm zu groB 
erscheinen sollto, den niochte ich auf Folgendes aufmerksani machen. 

Bekanndich war Sudwestafrika bis vor kurzem ein sehr viehreiches Land. 
Einzelnc Hauptlinge besaBen 20000 und niehr Stuck Rinder. Die Herden waren 
Uber das Land vorteilt in einzelnen Haufen von mehreren 1000 Kopfen. Wenn also 
2000 Ochsen, wie das haufig vorkam, aus einer Pfanno getrunken haben, 50 1 
per Kopf, so haben sio taglich 100 cbm getrunken. Es sind also tatsachlich 
nicht ubormaBig grofie, sondern im Gegenteil m&Bige Zahlen in Rechnung go- 
zogen worden. 

2) Gehalt des Wassers an gelostem und suspendiertem Kalk. 

Da der geologische EfFekt der Tiere darin besteht, daB sie Kalk mit dem 
Trinkwasser entfernen, so wird es zun&chst notwendig sein, den Gehalt des 
Wassers an gelostem Kalk und an Kalkschlamm zu bestimmen. 

Be8tinimungen des Gehalts an ehemisch gelostem Kalk im Wasser der 
Kalkpfannen fehlen noch. Folgende Uberlegung diirfte aber zu eincm vorl&ufig be- 
friedigenden Resultat fiihren. 

1000 Teile mit Kohlensiiure gesattigten Wassers konnen 1 Teil kohlen- 
sauren Kalk auflosen. Da nun das Quellwassor direkt aus dem Kalktuff austritt, 
in dem es lange Zeit geweilt hat, und da es bei der Trockenheit und WSrmo 
der Luft durch Verdunstung stark konzentriert wird, so diirfte es nicht iiber- 
trieben sein, den Gehalt des Teichwassers an Ca CO 3 auf 0.5 g pro Liter an- 
zunehmen. Demnach wiirden mit jo 100 cbm Wasser 50000 g Ca CO 3 ent- 
fernt werden oder = 50 kg. 

Weit grofiere Mengen Kalk durften aber mit dem Trinkwasser in Form 
von Kalkschlamm ausgefuhrt worden sein. Beim Trinken wurde der noch 
weicho Kalkschlamm — Seekreido — von den Hufen der Tiere, von den sich 
w&lzenden Elefanten und Nashornern aufgewuhlt und so ontfernt. Leider entziehen 
sich die auf solche Weise entfernten Kalkmongen vorlauiig jedor Beurteilung. 
Ich mochte aber glauben, daB die Ausfuhr in Schlammform in der ersten Zeit, 
als der Kalktuff noch nicht durch Austrocknen erhartet war, in kolossaler Menge 
erfolgto, und daB vielleicht in verhaltnismaBig kurzer Zeit, bis zur Erh&rtung des 
Tuffs namlich, die Pfannen die heutige Form erhielten. Nachher ging die Er- 
weiterung des Kraters hauptsachlich durch Ausfuhr ehemisch golosten Kalks 
vor sich. 

In Ermangelung eincs besseren Anhalts sei nun eine Berechnung des in 
Schlammform ausgefiilirten Kalks gegeben auf Grund einer eigenen Beob- 
achtung. 

Im Juni 1898 kamen wir an eine weit mit scldammigem Wasser gefullte 
Sandpfanne, in der sich einige Tage zuvor eine Herde Elefanten gewalzt hatte. 
Es war eine braungelbe Schlammbruhe. In einem Eimer setzte sich der Schlamm 
nach Zusatz von Alaun sowoit nieder, daB eine hochstens 3 Finger hohe Schicht 
klaren W T assers entstand, die wir vorsichtig mit Glasern abschopften. Der in 
einem Liter Wasser suspendierte Schlamm betrug ungefahr 25 g. Unsere Ochsen 
und Pferde trankeu das Wasser ohne jedes Zeichen von Widenvillon, und audi 
uns bekam der GenuB des Schlammcs, als wir es spater ungereinigt trinken 
muBten, koineswegs sclilecht. 

Legen wir den Wert von nur 20 g Kalkschlamm per Liter den Berechnungen 
zu Grunde, so enthalten 100 cbm Wasser 2000 kg Schlamm. 
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3) Wieviel Kalktuff ist aus den verschiedenon Pfannen 
ausgefiihrt worden? 

Um die Zeit zu berechnen, die die Bildung der Kalkpfannenkrater in 
Anspruch genommcn haben konnte, mtissen wir noch den Inhalt derselben kennen. 
Denn dieser entspricht der ausgefuhrten Menge Kalktuff. Durcb Berechnung 
konnen wir den uugefahren Wert fur einige Pfannen ermitteln. 

Der Krater von 3 Noits-o hat einen Durchmesser von rund 30 ni, bei 
mittlerer Tiefe von 2 m. Soin Inhalt ist also ca. 1413 cbm, rund 1400 cbm. 
Don obor- und auBerhalb des jetzigen Kraters ausgefuhrten Kalktuff schatze ich 
uach einer Berechnung auf ca. 7850 cbm, die Gesamtmenge des ausgefuhrten Kalks 
w&re also rund 10000 cbm. 

2 Nucha W. hat einen Kessel von 60 : 2 m. Sein Inhalt ist also ca. 5650 cbm. 
Die Gesamtmenge des ausgefuhrten Kalks sch&tze ich auf ca. 14000 cbm. 

In Kubi ist ein Zylinder von ca. 1.5 m Hohe und 150 m Durchmesser ent- 
fernt worden, also ca. 26 500 cbm. 

In Chan so ist ein ca. 300 m langes, 50 — 100 m breites ovales Stuck des 
Bodens entbloBt worden. Der entfernte Kalktuff bildet also eine Tafel von ca. 1.5 m 
Hohe und 200:100 m Seitcnlange. Der Inhalt betragt also rund 30000 cbm. 

Versuchen wir nun einmal auf Grund der gewonnenen Worte fiir die Menge 
des getrunkenen Wassers, fur den Kalkgehalt des Wassers und die GroBe der 
Kessel die zur Entstehung letzterer notwendige Zeit zu berechnen. 

Zun&chst niufi man daran denken, daB die Tiore nicht gloichmSBig das 
ganze Jahr hindurch aus den Pfannen trinkon. Wahrend der Regenzoit sind sio 
tiber die Steppe hin verbreitet. Erst mit dem Beginn der Trockenzeit sammeln 
sie sich an den dauernden Wassorstellen an. Nehmen wir nun an, daB nur 
wahrend der schlimmsten Zeit der Trockenheit, also von August bis Ende 
November, oder wahrend rund 100 Tagon die Tiero 100 cbm Wasser taglich 
trinken. 

Die in chemischor Losung ausgefiihrte Kalkmenge ist dann folgende: 

1 Liter Wasser enthalt 0.5 g CaCO 3 
1 cbm „ „ 500 g 

100 „ „ enthalten 50 kg „ 

Die tagliche Kalkausfuhr betragt also 50 kg, die jahrliche (= 100 Tage) 
also 5000 kg kohlensauren Kalk. 

Herr Dr. Elich hatte die Gute, das spezifische Gewicht des Kalk tuffs von 
Lotlakane zu bestimmen, und zwar des Pulvers. Es betrug in einer Probe 2.67, 
in einer zweiten 2.70, im Mittel also 2.685. Da nun aber der Kalktuff sehr 
pords ist und viel Wasser resp. Luft enthalt, so ist es sehr maBig gerechnet, 
wenn ich zur Bestimmung des Volumens eines Kilos Kalktuffs das spezifische 
Gewicht 2.5 annehme. 

Demnach hatten 5000 kg Kalktuff ein Volumon von 2000 1 = 2 cbm. Um 
also eine Quantitat Kalk von der GroBe der gcnannten Krater auszufuhren, 
waren notwendig gewesen: 

3 Neits-o (10000 cbm Inhalt) .... 5000 Jahre. 

2 NuchaW. (14000 „ „).... 7000 „ 

Kubi (26 500 „ „).... 13250 „ 

Chanse (30000 „ „).... 15000 „ 

Nun kann einfache Ausfuhr gelosten Kalks allein wohl im 
Laufe der Zeit eine Kalktuffmasse vollig zerstoren, einen 
Krater formen kann sie aber niemals. Das kann nur die lokale 
mechanische Einwirkung der Hufe, das Walzon undSiehlen und 
die Schlammausfuhr mit dem Trinkwassor. 
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Angenommen nun, daB die Tiere jahrlich wahrend des letzten Monats vor 
dem Beginn der Regen, also 30 Tage lang, ein Wasser mit 20 gr Schlamm 
per Liter vorfinden und davon tSglich 100 cbm trinken, so enth&lt das gotrunkene 
Wasser 2000 kg Schlamm. 

Nehmen wir das spezifischo Gewicht des Ealkschlamms wieder als 2.5 an, 
so enthalten 100 cbm 800 Liter Kalk. Das ware dor Betrag der t&glichen 
Kalkausfuhr in Schlammform. In einem Jahr (30 Tagen) wiirden also 24 cbm 
Schlamm ausgefuhrt worden. 

Um die Kossol der genannten Pfannen zu bilden, w&ren also notwendig fur 
3 Neits-o (10000 cbm) . . . . . . ca. 416 Jahre. 

*NuchaW. (14000 „ ) „ 580 „ 

Kubi (26 500 „ ) ,,1100 „ 

Chanse (30000 „ ) „ 1300 „ 

Ich mochte betonen, da8 ich bei dor Berechnung bomtiht war, immer mog- 
lichst kloine Werte anzunehmen. So wurde der ursprunglich gefundene Wasser- 
verbrauch von 250 auf 100 cbm herabgesotzt. Obwohl das ganze Jahr hin- 
durch aus den Pfannen getrunken wurde, sind doch nur 100 Tage als Trink- 
tage in Rechnung gezogen, fur die Schlamniausfiihr sogar nur 30 Tage. Die 
Werte fiir die spezifischen Gewichte sind auch nur recht bescheiden groB an- 
genommen worden, und trotzdem sehen wir, daB in iiberraschend kurzer 
Zeit die Krater entstanden sein miissen. Dabei ist die Schlamm- 
ausfuhr durch Winderosion gar nicht beriicksichtigt worden, obwohl dieselbo in 
violen Fallen gewiB recht erheblich gewesen sein mag. 

Auch die Schlammausfuhr durch die sich walzenden Tiere 
mu6 sehr bedeutende Betrage erreicht haben, wio folgende Uberlegung zeigt. 

Nehmen wir die Oberfladie eines Nashorns auf 6 qm an und die Kruste 
nach jedem Schlammbad auf 1 mm, so tragt jcdes Tier 6 1 Schlamm fort. 
Wenn also 10 dieser Tiere wahrend der Trockenzeit (180 Tage) taglich baden, 
tragen sie im Jahr 10.8 cbm Schlamm fort, im Laufe von weniger als 2000 Jahren 
also den Inhalt einer Pfanno von 20000 cbm. Das wiirden 10 Nashorner allein 
fertig bringen! 

Konnen nun auch durch Ausfuhr von Schlamm beim Trinken und Baden, 
sowie von gelostem Kalk in iiberraschend kurzer Zeit Krater entstehen, so ver- 
langt obige Tabelle doch noch eine Korrektur. Grofio Pfannen worden vormutlich 
starker, kleinere schwacher besucht worden sein, als angenommen wurde. Nehmen 
wir also an, da6 die berechnete Ausfuhr auf einen mittelgrofien Krater mit 15 000 cbm 
Inhalt pafit, so wiirdo er innerhalb 625 Jahre gebildet worden sein. 

Um nun aber auch die Schlammausfuhr durch Walzen und Badon zu be- 
rucksichtigen, wollen wir annehmen, daB in einer solchen Pfanne nur 100 Tage 
lang im Jahr 3 Rhinocerossc und 3 Elefanten sich gewalzt und pro Bad 6 1 
Schlamm entfernt haben, also pro Jahr 3.6 cbm Schlamm, so verringert sich die 
Zahl auf 547 Jahre. 

Aber diese Berechnung gibt immer noch eine falsche Vorstellung. Wir sahen 
ja, daB das Zusammendrangen der Tiere am Wasser allmahlich sich entwickelt 
haben muB, dementsprechend auch die Schlammausfuhr und die Energie der Krater- 
bildung. Dann kamen wohl eine oder mehrere Perioden, wo letztere den Hohepunkt 
erreichte und wieder abnalun, als namlich der Tuff durch Austrocknen zu er- 
harten begann. Die Ausfuhr gelosten Kalks begann zu iiberwiegen. Allein auf- 
gehort hat die wiihlende und zcrstampfendo Tatigkeit der groBen Tiere doch nie. 
Den durch teilweise Kalkauflosung gelockerten Tuff haben sie auch spater noch 
zertreten und zu Staub zermalmt, besonders die abgestiirztcn Blocke am unter- 
wuhlten Kraterrand. Auch fehlte ja weichor Kalktuff bis in die jiingste Zeit 
nicht, z. B. in Kubi, sogar mit frischen Elefantenspuren. Auch in Chanse fand ja 
Baine8 Fahrten dieser Tiere als Locher im Tuff. 

Pattftrge, Die Kalahari. 21 
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Nun fohlt uns zwar jeder Anhalt zu einef Bcurteilung der Geschwindigkeit, 
mit der die Zalil der trinkenden Tiere zun&chst wuchs und spater der Tuff er- 
hartete, deshalb konnen wir zu keinen sicheren Zahlen kommen, allein nehmen 
wir aueh selbst die zehnfacho Dauer au als berechnet wurde, so wtirden 5470 
Jahre immer noch einon sehr geringon Zeitraum bedeuten. Denn diese Zahl 
besagt, daB vor dieser Zeit — sagen wir rund 6000 — 7000 Jahren 
— das Chansofcld ein wesentlich anderes Elima gehabt haben 
muB. Die Pfannen waren gefullt, die Tiere lebten zum groBten Teil dauemd 
in den Sandfeldern. Es mussen Nioderschlfcge gefallcn sein, wie heutzutago 
zwischen dem 12° — 17° n. Br., wo heute noch das Sandfeld in FluBbetten und 
Sandpfannen reichlich Wasser enth&lt. Demnack scheint in historischen Zeiten 
eine deutiiche Verschlechterung des Elimas eingetreten zu sein, und wenn man 
bedenkt, daB vor 5000 Jahren Agypten am AbschluB einer alten Kulturperiode 
stand, daB dort Ruinen groBer Stfidte und Bauworke in heutzutage absolut wasser- 
losen Gebieten stehen, so fragt man sich doch, ob nicht auch dort die so 
violfach geleugneto Klimaanderung in historischen Zeiten stattgefanden habe. 

So wirft also der Vorsuch, das Alter der Pfannenkessel zu berochnen, ein 
interessantes Licht auf die so ungemein interessante Frago nach der Klima- 
anderung in Stidafrika. 

Es ware sehr wichtig, von diesem Gesichtspunkt aus genauo Messungen 
anzustellen, einmal iiber den Gehalt des Pfannenwassers an gelostem Kalk und 
eventuell an Kalkschlamm , sodann aber auch liber den Wasserverbrauch der 
Tiere in der Freiheit. Dann wiirde obige Berechnung erheblich an Sicherhoit 
und Genauigkeit gewinnen. An den Ealkpfannen des Damaralandes, wo heute 
noch groBe Viehherdon zur Trftnke kommcn, sind solche Untersuchungen vielleicht 
unschwer auszufuhren und konnten sehr dankenswerte Resultate ergebon. 

IT. Beobachtungen frilherer Reisender. 

Die Auffassung, daB die Pfannenkrater durch das Wild gebildet wordon 
seien, gewann ich bei Betrachtung der Pfannen, und stent obige Darstellung im 
wesentlichon schon in meinen Tagebtichern. Ich glaube, man darf Wert darauf 
legen, daB eine Ansicht an Ort und Stelle und nicht nachtraglich entstanden 
ist. Als dieses Kapitel im Sommer 1900 niedergeschrieben wurde, kannte 
ich von der vorhandenen Litcratur nur die bisher zitierten Reisewerke Gallons, 
Anderssom und Baines\ sowie das von Livingstone. Spftter fanden sich nun aber 
bei anderen Reisenden eine ganze Reihe von Beobachtungen, die obige Dar- 
stellung in gliicklichster Weise zu unterstutzen geeignet sind. 

Dieselben Beobachtungen, wie Baines, ttber weichen Kalktuff mit Eindrttcken 
von Elefantenspuren in den Pfannen von Chanse und Kubi, machte Chapman 17 ), 
dor gleichzeitig mit ihm reiste. 

Sehr wichtig ist eine Notiz von Livingstone 1 *) aus Kubi im Makarrikarribecken, 
die ich wortlich anfiiliren mochte. 

„At Koobe there was such a mass of mud in the pond worked up by the 
wallowing rhinoceros to the consistency of mortar, that only by great labour 
could we get a space cleared at one side for the water to ooze through and 
collect in for the oxen. Should the rhinoceros come back, a single roll in the 
great mass we had thrown on one side would have rendered all our labour 
vain. It was therefore necessary to guard the spot by night. On these great 
flats all around we saw in the white sultry glare herds of zebras, gnus, and 
occasionally buffaloes, standing for days, looking wistfully towards the wells for 
a share of the nasty water." 

Abgosehen von dem gewaltigen Tierreichtum des Landcs, den diese Beob- 
achtungen verraten, zeigt die Notiz, daB der „mud", dor in „Mortel" verwandelt 
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wurde, ebon durch das Walzen der Tiere, Kalkschlamm war. Denn Livingstone 
hatte wohl kaum den Vergleich nut Mortel gebraucht, den er sonst bei Schlamm 
nie macht, ohne die hellgraue Farbe des Kalkschlamms. 

* An der zitierten Stelle spricht or ferner von dem Durst der Tiere, die — 

selbst verwundet — trotz aller Gefahr zum Wasser stilrzten. 

Sehr interessante Beobachtungen Uber den Tierreichtum des 
Makarrikarrigebiets machte Cliapman ]0 ) am 9. September 1854 in Mamtsoe, 
einer Kalkpfanne nordlich von der groBen Makarrikarripfanne Tschua odcr Ssoa : 

„Game of all sorts came and went in vast multitudes all night, many 
passing within a few feet of us ; (d. h. der auf Anstand in Steinringen nachts 
wartenden Jager) and 1 feel no scruple in affirming that, since the preceding 
evening before sunset, till the next morning after sunrise, except during the time 
of our being besieged by the lions, no less, at a very moderate compu- 
tation, than a hundred head of game drank at the spring every five minutes. 
This in ten hours would make the number 12,000, which, however enormous it 
may appear, is, I feel confident, far within the mark. The pool, about 
400 yards in circumference [also rund 120 m Durchmesser], was all night kept 
in commotion, the splashing of water, the din of. clattering hoofs, and the lowing 
and moaning of gnus and their calves, being mingled in discordant notes. The 
braying of quaggas was terrible, and the pond, excepting at one or two short 
periods, while we fired, was never clear." 

Die Lowenschar, auf die angespielt wird, war 10 Kopfe stark. In jener 
Nacht wurden geschossen 12 Springbocke, 2 Gnus, 2 Quaggas, 1 Rhinoceros. 

In der folgenden Nacht erlegto Oiapman mit einem SchuB aus einer 
Springbockschar, die 2 Yards von dor Miindung seines Gewehrs trank, f iinf Tiere 
sofort und verwundeto ein sechstes. 

Die Angaben Chapman*, die auf direkter Beobachtung beruhon, bestatigen 
nicht nur die Ausflihrungcn dieses Kapitels, sondern zeigen, dafi die oben an- 
genommenen Zahlen nicht zu hoch waren. Chapman beschreibt ein von Europaern 
noch nicht besuchtes, wildreiches Gebiet an einer wohl sehr wildreichen Pfanne. 
Aber die fiir das Chansefeld angenommenen Zahlen sollen ja auch fur eine Zeit 
gelten, wo der Mensch vielleicht uberhaupt noch nicht storend eingriff und die 
Tiere die Herrn des Landes waren. 

Nehmen wir die Zahl von 12 000 Antilopen ais richtig an und lassen wir 
die durstigen Tiere pro Kopf auch nur 10 1 trinken — ein groBer Teil bestand 
ja aus Quaggas, die wohl 50 1 trinken — so betragt die taglich verbrauchte 
Wassermasse 120 cbm. Die Jahreszeit — Anfang September — bedeutet aber 
noch lange nicht den Hohepunkt der Trockenheit und des Zu- 
sammendrangens der Tiere an den Wasserplatzen. 

Im Juni 1861 sah Chapman 20 ) bei Tsagubi in den Ebenen nordlich der grofien 
Salzpfannen Herden von 500 — 1000 Stuck von Quaggas und Gnus. Er be- 
schreibt die Jagd der Buschmanner mit Fallgruben und Zaun en, die in jeder 
einzelnen Grube 50 — 100 Stuck Antilopen fangen. Nachts standen in Tsagubi 
um den Wasserplatz herum Tausende durstiger Gnus, desgleichen mehrere 
Rhinocerosse. Auch Lowen und Schimmelantilopen feldten nicht. 

Chapman 21 ) ist es auch aufgefallen, daB die Teiche der Kalkpfannen — ponds 
— des Makarrikarrigebiets meist von einer bestimmten Seite her auf 
mit Geroll bedecktem Wege vom Wild besucht wurden. Er wirft 
sogar die Frage auf, ob nicht das Wild diese StraBe durch Nieder- 
treten des Randcs der Pfanne gcschaffen habe! Auch sonst enthalt 
denn das Chapman* sche Buch mancherlei Beobachtungen, die gerado fur die 
Beurteilung des geschwundenen Tierreichtums und des geologischen Effekts aller 
jener gewaltigen Herden wcrtvoll sind. 

Das sind also direkie Beobachtungen, die genau ubereinstimmen mit den 

21* 
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Vorstellungen, die man heutzutage bei Botrachtung dor Kalkpfanftenkratcr an 
Ort und Stelle unwillkiirlich zur Erklarung der bostehenden Verhaltnisse heranzieht. 

DaB die Elefanten durch Auswuhlen tiefer Locher pfannen- 
ahnliche Vertiefungen schaffen, wird von mehreren Beobachtom erwahnt. Mohr 22 ) • 
gibt oine ausfuhrliche Beschreibung dieser Locher und ihrer Entstehung: 

„Eine Eigentumlichkeit des afrikanischen Elefanten, die ich bis jetzt in 
keinom Buche erwahnt gefunden, ist die, daB er sich in der Nahe der Teiche 
eino Art Badewanno grabt, dieselbe ist vorn zu, d. h. sie bildet hier eine steile 
Wand, die Hohe und Breite sind gleich dor des Tieres. Nachdem der Elefant 
die Wando der Grube mit Wasser bespritzt hat, reibt or sich den feuchten 
sandigen Lehm in die Haut hinein, eine harto Erdkruste gegen den BiB zahlloser 
Insekten, wofur er trotz seiner Haut sehr empfindlich zu sein scheint. Ist er 
mit seinem Schlammbade fertig, so muB er riickwarts aus der Grube wieder 
herausmarschieren, diese aber waron so zahlreich, daB wir auf unserom Marsche 
mit den Wagen durehs Land jeden Augenblick zum Stillstand kamen." 

Wie bedeutend die so herausgeschaffton Schlammassen waren, geht daraus 
hervor, daB nach Mohr die Baumstamme im Umkreis der Vleys mit Schlamm 
uberkrustet sind, weil sich die Elefanten nach dem Bade an ilinen abreiben. 

Mohrs Angaben werden glanzend bestatigt durch eine personliche Mitteilung 
Herrn F. Mullers. In dem FluBbett des Takatscho, ca. 38 — 39 km siidlich von 
Okwa fand er zwei Locher von 30 — 40 m Durchmesser und 5 m Tiefe. Auf 
einer Seite hatten dieselben einen Steilrand, ganz so wie viele Pfannenkrater. 
Der Boden des Takatscho besteht aus „wetBem Potclay". Ich habe keinen 
Zweifel, daB dieser „Potclay" nicht Ton, sondern der Hauptsache nach erharteter, 
feiner, tonarmer Kalkschlamm ist, wie er auch im Okavangobecken vorkommt. 
Auf seine Fragen, wie diese Locher entstanden scion, erwiderten die Busch- 
manner, daB die Elefanten, die in friiherer Zeit hier zur Tr&nke 
kamen, sie ausgewalzt und ausgewuhlt hatten. 

Ich bedaure sehr, nicht selbst gloichfalls die Buschmanner nach der Ent- 
stehung der Pfannenkrater im Chansefold gefragt zu haben. Sie hatten tfielleicht 
noch interessante Mitteilungen auf Grund friiherer direkter Beobachtungen machen 
konnen, z. B. mein treuer Begleiter 2 Koschep, in dessen Gegenwart der letzte 
Elefant des Chansefeldes von dem Jager Robinson geschossen wurde. 

Im Juni 1 903 hielt ich iiber die Entstehung der Kalkpfannen einen Vortrag 
in der Fachsitzung der Gesellschaft fur Erdkunde. In der Diskussion wurden 
melirere interessante Punkte behandelt. Es wurde von einem Kenner Borneos 
darauf hingewiesen, daB die Nashorner daselbst ahnliche Gruben auswuhlen, und 
Herr Dr. Deckert warf die Frage auf* ob nicht manche geschlossene Hohlformen 
in Nordamerika, die man als „Losungstaler u — d. h. also durch chemische Ein- 
wirkung entstanden — auffasse, auf die BiifFelherden zuriickzufiihren seien. 

Bosonders wichtig ist aber eine Bemerkung des Landesgeologen Herrn 
Dr. Zimmerman, daB der Urin und Kot der trinkenden Tiere in dem Krater 
selir energische chemische Umsotzungen und Losung des Kalks zur Folge haben 
mtisse. Diese Einwirkung ist unbedingt vorhanden und von mir iibersehen 
worden. 1st doch das Wasser der Teiche stets so gelb und jauchig von Urin 
und Kot, daB wir es nio trinken mochten. Die chemische Auflosung des Kalks 
muB dadurch bedeutend besclileunigt werden, namentlich unter Bildung von 
hippursaurem 23 ), harnsaurem, phosphor- und salpetersaurem Kalk. 

Der Gehalt des Pfannenwassers an Urin und Kot ist deshalb so bedeutend, 
weil sehr durstige Tiere, in dcron Harnblase naturgemaB Harnsalze in sehr kon- 
zentrierter Form vorhanden sind, sofort nach dem reichlichen GenuB von Wasser 
zu urinieren pflegen — nach ineinen Beobachtungen bei durstigen Ochsen oft 
noch wahrend des Trinkens. Anscheinend tritt eine sehr schnelle Abscheidung 
von Wasser durch die Nieren ein, der die sofortige* Befreiung der Harnblase 
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und des ganzen Organismus von den so schadlichen Hamsalzon folgt. Auch 
in Adamaua fiel es uns w&hrend der Trockenzeit auf, daB die stehonden Pfutzen 
in Bachbetten einen unangenehmen Beigeschmaek hatten, der nach Aussage 
der Eingeboronen auf den Urin der zur Trftnke kommenden Antilopen zuriick- 
zufuhren ist. 

V. Fossile Kalkpfannen. 

Welches Bild haben wir uns also von dor Entstohung der Kalkpfannen des 
Chansefeldes zu machen? 

In den prim&r vorhandenen Niederungen und Kesscln des Grundgesteins 
bildete sich der Pfannensandstein teils wohl als Kalkkruste und durch Einkalkung 
vorhandener loser Sande, die iiber dera Grundgestein lagen und loses Geroll 
und eckigen Schutt desselben umschlossen, toils wohl durch Absatz in Teichen. 
Dieso Kalkablagerung, in der nio Fossilien gefunden worden sind, vorkieselte 
mehr oder weniger, zersprang an der Obcrflache durch Spaltenbildung zu Schutt, 
muB also trocken golegen haben. 

Eino erneuto Periode der Kalkablagerung crfolgto, die raumlich viel aus- 
godohntor war als die ersto. Kalk mit Rinden und Sinterstruktur lagerte sich 
auf den Hohen ab, KalktufF in Teichen der Niederungen mit reicher Schilf- 
vegctation. Das Wasser der Teiche war brackisch, wurde aber durch periodischo 
Uberschwemmungen ausgesufit. Die Wasser miissen oft recht reiBend gewesen 
soin, das boweisen die Gerollager im KalktufF, die aus faustgroBen Rollstticken 
von Sinterkalk bestehen, wie er auf den Hohen auBerhalb der Pfannen gebildet 
wurde, resp. schon vorhanden war. 

Wieder kam eine Periode der Trockenheit. Die Teiche nahmen ab, durch 
die trinkendon Tiere wurde dor woiche Kalkschlamm entfernt, Locher entstanden, 
die in dom erh&rtenden KalktufF Kraterform mit steilen Randern annahmon. Ab- 
wechselnden Perioden groBerer Trockenheit und Niederschlage verdankten die 
Kalktuffterrassen ihre Entstehung. Jo nach der griindlicheren oder geringeren 
Zerstorung des Kalktuffs, deren Intonsitat von dor Machtigkeit und Zusammen- 
sotzung des Tuffs sowie von dem Besuch dor trinkenden Tiere abhing, ent- 
standen die Tuffkrater, die Pfannen mit Tuffresten, die nackten Pfannensand- 
stoinflachen. 

Auf eino Fragc sei noch hingewiesen, die ich nicht an Ort und Stello 
gepriift habe, die sich jedoch uns nachtr&glieh aufdrangen muB, ob n ami ich 
nicht bereits in fruheren Perioden Kalkpfannen mit Kratorn 
existiert haben. 

Wie wir sahen, deuten die verschiedenen Kalkablagerungen darauf hin, daB 
wiederholt Perioden feuchteren und trockneren Klimas gowechselt haben. Die 
Ablagerungen des Pfannensandsteins und der verschiedenen Kalaharikalko scheinen 
enfechieden mit Perioden gcsteigerter Trockenzeit geendet zu haben. Ferner 
sahen wir, daB Pfannensandstein und Sinterkalk durchaus den Eindruck von 
Kalkkrusten in Halbwtisten machen, und daB namentlich der letzte in manchen 
Fallen ursprunglich als weiche Kalkablagerung entstanden ist, die erst nach- 
traglich unter Ausbildung einer Oberflachenbank erharteto, oft total. 

Bei solcher Entstehung als „Kalkkruste" miissen wir orwarten, daB der 
Kalk alles kalkhaltigo Gestein, d. h. im vorliegenden Fall die Chansegrauwacken, 
iiberzieht, Erhebungen und Niederungen. Das ist nicht der Fall. Der Pfannen- 
sandstein findet sich vorwiegcnd in den Niederungen und bildet oft den Boden 
der heutigen Kalkpfannen. Auf den Hohen fehlt er ganz oder ist nur als zerstorte, 
in Geroll aufgeloste Decke erhalten. Beim Sinterkalk finden wir das Gegenteil. 
Er iiberzieht die Hohen und fehlt meist in den Niederungen. Der Pfannenkalk- 
tuff, eine in Teichen und Seen abgelagerte „Seekreide", vertritt ihn ganz und 
beginnt hochstens im Liegenden mit einem Geroll aus Sinterkalk. 
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Das ist eine sohr auffallendo Erscheinung. Wir miissen die Frage auf- 
worfen: Hat dor Sintorkalk wirklich imraer nur die Hohen bc- 
deckt und niemals die Niederungen — das ware mit seiner Natur als 
„Kalkkruste" nicht in Einklang zu bringen — odor ist er aus den 
Niederungen nachtraglich wieder entfernt worden? 

Ich mochte glauben, daB letzteres dor Fall ist. Wie im houtigen Nord- 
afrika etc. dttrfte der Kalk audi in der Kalahari eine weiche Masse gebildet 
haben, iiber der die harte Krusto entstand. Da nun, wie wir gesehen haben, 
zur Kalaharikalkzeit Ablagerungen in Brackwassersccn mit Tier- und Pflanzenleben, 
z. B. am Botletlo, sich gebildet haben, so ist man wohl berechtigt anzunehmen, 
daB es auch im Charisefold in den Niederungen zu Ansammlung von Wasser 
kam — also im Bereieh der houtigen Pfannen — und daB sich in solchen 
Teichen Kalkschlamm absetzte. 

Dann folgto eine Periodo der Trockenzeit — Kalkkrustenbildung auf dem 
Kalksandstein des Botletlo — also wohL Umwandlung eines Stcppenklimas in das 
einer Halbwtistc. Licgt da nicht dor Gedanko nahc, dafl die Steppontiere damals 
in ahnlicher Weise an don schwindonden Wassorplatzen zusammengedr&ngt wurden, 
wie hcutzutage, und in der gleiehen Weise wirkten, d. h. don Kalkschlamm ont- 
fernten und Krater schufen? 

Konnte also das Freisein des Bodens der houtigen Pfannen vom Kalk der 
Kalaharizeit nicht erklart werden durch Entfernung desselben durch die trinkonden 
Tiore wahrend der Trockenzoitperiode, die zwischen der Ablagerung dos Kalahari- 
kalks und des Kalaharisandos lag? 

Ich mochte glauben, daB oino derartige Erkl&rung viel fur sich hat Das 
Geroll aus Sinterkalk, das nicht selten den Boden der Pfannen bedeckt und von 
Kalktuff uberlagert wird, ware dann das Uberbleibscl dor ehemaligen Kalktuff- 
ausfiillung, entsprechcnd dem gleiehen Geroll in don houtigen, vom Kalktuff 
befreiten Pfannen. Vielleicht enthalten die Pfannen, die eine geschlossene Ober- 
flachenbank besitzen, unter der weicher Kalktuff liegt oder in denen die ganze 
Kalkmasso aus Sinterkalk besteht — z. B. die Pfanne zwischen 3 Noits-o und 
2 Kchautsa W. (S. 275), die westlich von Kwachara 3 nei (S. 270) und die ostlich 
von Sseribes (S. 272) — , die urspriinglichen Ablagcrungon aus der Kalahari- 
kalkzeit, die aus nicht nSher bekannten Griindon der Zerst5rung ontgangen sind. 
Derartige Pfannen scheinen im ostlichen Damaraland, wie wir sehen werden, recht 
haufig zu sein. (Kap. XX S. 360.) 

Eine andere Konsequenz miissen wir aber dann noch ziohon, namlich 
daB der heutige Kalktuff erst in der folgondon Periodo entstand, als die Nicder- 
schlflge wieder stiegon und sich neue Seen bilden konnton, d. h. also, dafl or 
gleichalterig mit dem Kalaharisand ist. Das ist ein Punkt, don wir 
im Auge behalten miissen. 

SchlieBlich diirfen wir aber cinom wichtigon Einwand nicht aus dem Woge 
gehen, der gemacht worden konnte, namlich dor Frage: Warum ist der 
Pfannensandstein, dor ja doch wohl auch eine urspriinglich 
weiche Ablagerung ist, nicht ebenfalls von Tieren durchwiihlt 
worden? Warum ist er im Gegentoil gorade in den Niederungen 
orhalt'en geblieben? 

Darauf mochte ich folgendes antworten : Ist die Anschauung richtig, dafl 
der Pfannensandstein oin Produkt der Halbwuste ist, die einem Wustenklima 
folgte, so erklart sich das Fehlcn tierischor Erosion in Kalkpfannen von selbst; 
denn Halbwiisten haben eben koin so reiches Tierloben, und dasselbe fehlte erst 
recht der auf dio Bildung des Pfannensandstcins folgcnden Periodo gesteigcrter 
Trockenheit. Deshalb fehlt jede tierischo Erosion in den Niederungen, und nur 
auf den Hohen wurdo dio wohl dunne Kalkrindo durch Insolationswirkung zer- 
stiickelt und in Geroll aufgelost. Wahrend der Kalaharikalkzeit dagegen be- 
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stand ein Steppenklima — donn es lebte die heutige Molluskenfauna — und 
demnach auch eine Stepponflora und -fauna. 

Wir haben uns hiermit einem sehr wichtigen tiergeographischen Problem ge- 
nahert, namlich der Frage n a c h der Einwanderung der heutigen S&uge- 
ti erf aim a in Siidafrika. Dieselbo war in Nordafrika bereits im Eocan vor- 
handen, wanderte aber bekanntlich in Siidafrika so spat ein, dafi sio Madagaskar 
nicht mehr erreichte. Dieses Problem wollcn wir aber an dieser Stelle niclit 
weiter ausfuhrcn, vielmehr nach solcher Abschweifung dem weitoren Verlauf dor 
Darstellung wieder folgen. 
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Kapitel XVIII. 

Das Sandfeld sttdlich des Ngamirumpfes.*) 

In dcm Bogen zwischcn dem Chansefeld, Ngamirumpf und Hainafeld einor-, 
und dem Epukiro andererseits, liogt oin Gebiet, das bis jetzt noch sehr wenig 
bekannt gewordcn ist. Die Ursacho hierfur ist die absolute Wasserlosigkeit 
wahrend der Trockenzeit." Wahrend der Regenzeit wird es dagegen von Busch- 
mannern durchzogen, auch sind die Trekburen tief in dieses Gebiet eingcdrungcn. 
Nur zwci Ausfltige wurden dorthin wahrend unsorer Expedition untemommcn, 
einmal von mir nach den 'Audji**), sodann von dem Prospektor Mr. Powrie 
nach dem Wasserplatz ! G a g a m. 

1) Die »Audji. 

Von den Monekau -Bergen aus bemerkto ich im April 1897 zum ersten Mai 
fern im Siiden einige isolierte blftuliche Kuppen, die ! Audji, die mir dem Namen 
nach bereits bekannt waren. Denn bis zu diesen Hiigeln machte der Bamangwato- 
hauptling Khama seine Hoheitsanspriiche Ssekumi gegeniiber geltend. Durch 
Peilungen von dort und spater von verschiedenen Punkten der Mabale a pudi 
wurden die Hiigel ihrer Lage nach mit ziomlicher Genauigkeit bestimnit. Meinon 
Plan, sie zu besuchen, konnte ich aber erst im August 1898 ausfuhren. 

Die goeignetste Zeit zur Reise ware ohne Zweifel die Regenzeit gewcsen ; denn 
dann war an den Bergen Wasser in Vleys zu finden. Ob eine Quelle bestand und 
wenigstens Trinkwasser existierte, war nicht mit Sicherheit in Erfahrung zu bringon. 
Da ich aber in der schlimmsten Trockenzeit die Tour machen mufite, so wahlte 
ich Tscho-in als Operationsbasis und hoffite mit Packtieren und mit UnterstiLtzung 
einer Wasserkarre die Hiigel zu erreichen. 

Am 14. August langten wir spat in der Nacht in Tscho-in an. Am folgcnden 
Morgen machte ich einen Rekognoszierungsritt nach Osten und fand einen Fufi- 
weg, dem ich folgte. Es ging iiber rotlichen und grauen Decksand mit breiten 
Schollen roten, glasig glanzenden Chalcedonsandsteins. Der Pfad endete schlieBlich 
nach ca. 15 km an einor Sandpfanne, in deren Naho cin vorlassenes Buschmann- 
lager war. Auf dem Rtickweg traf ich ein altes Buschmannsweib mit einem Kind, 
die sich anfangs zu verstecken suchten, dann aber willig zum Lager kamen. Nach 
den Aussagen der Frau war an den ^udji kein Wasser zu finden. Sie verlieB 
uns mit dem Versprechen, einige Manner zu schicken. 

Am folgenden Tago ritt ich abermals aus, dieses Mai nach O.S.O. iiber 
weite Grasflachen mit vereinzelten hohen Baumen und Streifen dichten Busches. 
Das Fold war im allgemeinen fiir Wagen sehr leicht zuganglich. 



*) Hierzu Blatt 6 und 17. 
**) 'Au der Name der Berge, dji der Pluralsuffix. 
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Am Nachmittag kamen oinige Buschm&nner vom Stamm der 2 Amkwe, 
die einwilligten, als Fiihrer nach den lAudji zu dionon und am n achate n Tago 
mittags wiederzukommen. Sio waren auch rechtzeitig da. So lieB ich denn 
einen Treiber mit dem Gepftck in Tscho-in zuriick und brach am 17. August 
mittags mit der Wasserkarro, die etwa 3 cbm Wasser enthielt, auf. Wir lagerten 
abends am Ostrand eines dichtch Buschstreifs, in dessen Bereick Gesteine der 
Chanseschichton zutago traten, ca. 9.5 km von Tscho-in entfernt. 

Am 18. August machten wir zwei Treks und lagerten ca. 34 km jenseits 
Tscho-in und ca. 10 km ostlich dor Kalkpfanne 2 Gai 3 ko ( 2 Gai = Steinbock, 
3 ko = Pfannc). Hier sollto die Wasserkarre stchen bleiben. Der Platz wurde 
durch Breitenbestimmungen und Peilungen nach den Gipfeln der Monekau- und 
Mabale a pudi-Berge festgelegt. 

Am folgenden Morgen schickto ich den Treiber mit den Ochsen nach Tscho-in 
zuriick. Mittags am 19. August erhielten die boiden Esel und mein Reitochse 
Wasser, dann brachen wir auf. Nach 3 V* stiindigem Marsch erreichten wir einen 
niedrigon Vorberg der lAudji und lagerten nach einer weiteren halben Stundo 
ca. 800 m nordlich des zweithochsten Hiigels. 

An demselben Nachmittag besuchte ich dieson und am folgenden Vormittag 
den hochsten, ostlichsten Berg, an dessen Fufi der vorsiegte Brunnen liegt. 
Nachmittags verlegte ich das Lager nach der siidwestlichen Hiigelgruppe und 
kehrto am 21. August wieder zum Wasserwagen auf direktem Wege zuriick. Am 
22. August gelangten wir schlieBlich nach drei langen Treks abends im Mond- 
schein in Tscho-in an. Die Ergebnisse des Ausflugs sind folgende. 

Hat man das Kalkgeroll von Tscho-in passiort, so treten anfangs noch 
Schollen von eingekieseltem Chalcedonsandstein zutage, dann aber horrscht grauer 
Sand mit Knauelgras (eine Aristida-Art) vor. Schollen harten Sinterkalks sind nicht 
selten, und einzelne hoho Baume unterbrcchen die Grasfl&che. Nach 8 km beginnt 
ein dichter Buschstreif, der sich in der Richtung S.W. — N.O. (50°) hinzioht und 
1 y 2 — 2 km breit ist. Er besteht aus Mossu, Mangana, Sitsi, Mochailechaile, 
Mokropi, Mosch&scha, Motswere und Vaalbiischen. Der Boden ist nicht mehr 
der grauc humose Sand der Grasflachen, sondern rotlichor grober Sand bis Kies 
mit eckigen Stiicken von harteni Sinterkalk und weiBem Quarz von Haselnufi- 
grofie. Stucke von glimmerreichem Sandstein zeigen deutlicn don Verwitterungs- 
boden der Chanseschichten an. 

Jenseits des Buschstreifs beginnt wieder grauer und rotlichor Decksand mit 
vercinzelten Schollen von hartem Sinterkalk. Die Grasflache wird von vereinzolten 
Strauchern von Kameldorn, Mohata, Mochonono, Mokabi, Motswere, also einem 
Decksandbusch, unterbrochen. 

19 km jenseits Tscho-in streicht eine 4 — 5 m hoho Kalkplatte mit steilem 
West- und flachem Ostrand nach 50° durchs Feld, dicht bedeckt mit niedrigem 
Busch. Auf dem harten Sinterkalk liegt rotlicher Sand, der nach Osten hin bald 
alios Gestoin so verhiillt, da6 man ihn kaum noch Decksand nennen kann. 

23 — 24 km tfstlich Tscho-in liegt die grofie Kalkpfanne 2 Gai 3 ko, die 
dem Bau nach von denen des Chansefeldes erheblicn abweicht und fur die Kalk- 
pfannon des Sandfeldes charakteristisch ist. 

2 Gai 3 ko liegt in einer grasigen, nur mit wenig Biischen bostandonen 
Ebenc. Die Dimensionen sind 1500 — 1600 m Lange (W. — O.) und 800 m Breite. 
Auf der Westseite besitzt die ovale Pfanne eine kleine Bucht. Hier ist der Abhang 
scharf und ca. 3 m hoch. Nach Osten hin verflacht er sich jedoch. Denn von 
der Ostseite her dringt der Sand in die Pfanne ein und erzeugt so eine flacho 
Boschung. Auch konmit von Osten her eine kleine Laagte, die ca. 5 km weit 
zu verfolgen ist. Der Rand der Pfanne wird von niedrigem Busch und Gestriipp 
bestanden, der Boden dagegen ist eine kahle glatte Flache, auf der nur nach 
den Randera hin sparliches Gras gedeiht. 
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Der geologische Aufbau ist folgonder (Blatt 17, Fig. 8). 

Am Rando liogt eine Masse harten Sinterkalks, dor jedoch weniger dem 
Sinterkalk dor Gcsteinsfelder, wie er das Chansefeld z. B. bedeckt, gleicht, als 
vielmehr identisch ist mit den kalkreichen harton Banken, die am Bodedo den 
mtirben Kalksandstein abschliefien. Dementsprechend treten auch Gastropodon 
reichlich in ihm auf, und zwar besonders ein Buliminus, dor auch heutzutage die 
Steppe der Kalahari bewohnt. In den unterston Partien ist der Kalk ein mlirber 
poroser Kalksandstein, wie wir ihn vom Bodetle her kennen. Die Oberfl&che dor 
Pfanno wird von einem grauen, an zersetzten organischen Resten, besonders Gras- 
halmen und Bl&ttern reichen, sandig-kalkigen Schlammboden gebildet, Rhnlich dem 
der Pfanne Tsch-uku, der Massarinyani Vley und der Totingbucht. Er ist ledig- 
lich durch die Hufe der Tiere umgearbeiteter, mit Vogetabilien und Staub ver- 
mischter Kalksandstein und enthalt noch zahlroiche Kalksandstoinbrocken. Die 
Schlammschicht ist also eine oborfl&chliche Bildung und neigt beim Austrocknen 
zur Bildung von Schalen, die leicht zertretcn und zerstaubt werden. konnen. Der 
Kalk ist salzhaltig, nnd daher wird die Pfanne von dem Wild als Salzlecko 
benutzt. 

Der Unterschiod gegen die Pfannen des Chansefeldes besteht darin, da6 
Grundgestein und Pfannensandstein hier keino Rollo spielen, die Scnkung viel- 
mehr innerhalb eines miirben Kalksandsteins liegt, der als ausgedehntc Ablagerung 
aufzufassen ist. Die harte Oberflftchenbank umrandet die Pfanne, fehlt aber 
innerhalb derselben. 

Kalkpfanncn von dem Charakter der 2 Gai 3 ko- Pfanne sind in der Kala- 
hari auficrhalb der Gesteinsfelder massenhaft zu findcn und fur das Sandfeld 
charakteristisch. Die Buren nennen sio Brackpans. 

Die Laagte, die von Osten her in die Kalkpfanne einmtindet, ist eine 
20 — 30 m breito Senkung mit hohon Termitenbautcn aus Kalkerde und mit 
Vaalbiischen. Sand bedeckt mehr odor weniger die Kalkerde ihres Bodens. Sie 
wurde im weitoren Verlauf des Marsches iiberschritten und verliert sich schliofilich 
in einer weiten Fl&che grauen humosen Sandes. 

Am Platz des Wasserwagens und nach Osten' gegen die Berge hin herrschcn 
diese Ebenen grauen Sandes mit Knauelgras vor, unter denen zweifellos der 
miirbe Kalksandstein des Kalaharikalks liegt. Denn die kalkliebenden Vaal- 
biische nebst Motswore, Mokabi, Mochoto fehlen nirgends, und aus Erdferkel- 
lochern sind oft genug Stiicke von Kalksandstein ausgeworfen worden. Der Sand 
bildet also nur oine verh&ltnism&fiig dtinne Decke. 

Einen deutlichen Gegensatz zum grauen humosen Sand des Graslandes 
bildet der rodiche bis rote, nicht humose Sand, der stets flache, aber deutlicho 
Erhebungen bildet und mit dichtem Busch bedeckt ist. Dieser Busch ist bald 
nur Gestriipp, bald besteht er aus hohen B&umen — Mochonono und Mohata, 
Mochailechaile, Sitsi, Mokropi und Mopipa. Auch die Bauhinia Burkeana — 
2 Kabba — fehlt nirgends, und ihre gewaltige Knollo orzeugt haufig flache Sand- 
hiigel. Ameisen und Termiten sind selbstverstandlich iiberall t&tig; oft ist der 
Boden auch von Erdcichhornchen durchwiihlt. Das Verhaltnis zwischen dem 
grauen und roten Sand ist derart, daB letzterer entweder flache Inseln in dem 
grauen Sand bildet, oder da, wo er dominiert, flache Einsenkungon von grauem 
Sand umscldieBt, die oft nur wenige hundert Meter Durchmesser haben. Nahe 
den 'Audji herrscht der rote Sand vor. 

Die 'Audji (Blatt 17, Fig. 9) sind eine Gruppo von Hiigeln, die sich un- 
vermittelt aus dem weiten Sandfeld der Kalahari erhoben. Sio zerfallen in zwei 
Teile, einen nordlichen und siidlichen, die 9.6 km voneinander entfernt sind. 

Der nordliche Teil besteht aus zwei Hauptbergen von 80 und 50 m und 
zwei Vorbergen von ca. 20 m Hohe. Die beiden Hauptberge haben schroffe 
felsige, aber doch dicht bowaldete Gehange, die Vorberge sind dagegen von 
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Sand bedeckt, so dafi nur auf dem Gipfel Felson horvorragen. Das Gestein ist 
roto, dichte, kalkhaltigo Grauwacke der Chanseschichtcn mit Eisenglanzlagen, 
die cine diskordante Struktur zum Ausdruck bringen (Nr. 265). Kalkrinden fohlcn. 
Das Streichen, sowie eino energische Kluftung verlaufon nach 51 °. Dieser 
Richtung entspricht auch die Langsachse der Bergo. Das Fallen war nicht mit 
Sicherkeit festzustellon, schien aber ziemlich flach — 20° S.O. — zu sein. Ob- 
wohl die Schichten der Hiigel alle dasselbe Streichen habon, liegen sie doch 
nicht auf einer Linie. 

Interessant ist es, dafi eine zweite energische Kluftung nach 35 ° lftuft, jener 
nns bereits wohl bekannton tektonischen Richtung (Tschorilo). Die Beobachtung, 
dafi sich tektonische Linion einer Gegend in bcnachbarton Gebieten oft durch 
Zerklttftung des Gesteins bemerkbar machen, bostatigt sich also hicr. 

Die Ebene zwischen den Hiigeln bcsteht aus miirbem Kalksandstein, der 
an Gastropoden reich ist. Auch lose Schalen von Buliminus, Succinea und Physa 
lagen auf der Oberflftche des Ealks massenhaft umher. Sie steht w&hrend der 
Rogenzeit eben oft voriibcrgohend unter Wasser. Ein dichtes Gestrupp der Kalk- 
akazio Lebo&na und von Vaalbiischen bedeckt sie. 

Tiefer rotor Sand iimgibt die Hiigelgruppo, und besonders am ostlichsten 
hochsten Berge steigt er von S.O. her am Abhang mit flacher Boschung hoch 
hinauf. Auch westlich des zweithochsten Berges iiberfluten Massen roten Sandos 
den Kalaharikalk. 

Auf der Nordwestseite des hochsten Berges, hart am Felsabhang und am 
Fufl eines vom Berge nach N. auslaufenden Sandriickens liegt der Brunnen, 
eine 5 m breito und 3 m tiefe Grube im Sand. Einigo Grauwackonblocke lagen 
an ihrcm Rand und stammten anscheinend aus dem Loch. Der Brunnen enthfilt 
wfthrend der Regenzeit und im Anfang der Trockenzeit feuchten Sand, aus dem 
die Buschmanner mit Rohren Wasser saugen. Es ist also ein Saugbrunnen. Der 
ganzen Lage nach zu urteilen liegt hier eine Spaltquello in den Grauwacken vor, 
Rhnliche wie bei den Quellen am Epukiro (Kap. XIX), und gleich den ehemaligen 
Spaltquellen der Porphyrgebirge. Diese Quelle ist aber einmal versandet und 
zweitens gibt sie nur noch w&hrend der Regenzeit Wasser, also vollig gleich dem 
von der Kompagnie geoffneten Brunnen bei Tschutschuani , der im April 1897 
bereits versiegte. Frtther soil die Quelle der lAudji aber stark das ganze Jahr 
hindurch geflossen sein. 

Zwischen der nordlichen und sudlichen Gruppe liegt eino Zone tiefon 
roten Sandes mit dichtem, h&Blichem Mochononobusch, nebst Mohata, Sitsi und 
Mochailechaile. Nach Siidcn hin treten auch Ebenen grauen Sandes, von rotem 
umgeben, auf. Die sudliche Gruppe besteht aus einem ostlichen Hufeison- 
berg und einem 2 V* km westlich liegenden flachen Hiigel. Das Hufeisen setzt sich 
aus einem nordlichen einfachen und einem siidlichen doppelten Hiigel zusammen, 
die auf der Ostseite durch einen Wall roten Sandes verbunden sind. Die Hohe 
der Hiigel betr&gt 20 — 25 m. Das Gestein tritt nur auf dem Gipfel zutago, und 
zwar rote Chansegrauwacke, die nach 51° streicht und nach dieser Richtung, 
sowie nach 35° energisch zerkluftet ist. Der Einfallswinkel ist 5 — 10° nach S.O., 
die Lagerung also flach. Der westliche Hiigel wird von dem roten Sand fast 
ganz iiberw&ltigt, Gestein ist nur auf dem Gipfel aufgoschlosson. Im Gebiet der 
siidlichen Gruppe liegen mohrere Vleys — Sandpfannen — , die w&hrend der 
Regenzeit Wasser enthalten, so z. B. ca. 300 m westlich des Doppelberges in der 
Richtung auf den westlichen, isolierten Hiigel zu eine grofie Vley. Wahrcnd 
der Regenzeit weidon hier gewohnlich Herden der Batauana, solango die Vleys 
nftmlich Wasser enthalten. 

Auf dem Riickweg von der sudlichen Gruppe direkt zum Wasserwagen 
fanden wir vorwiegend roten Sand mit Kalaharibusch , der jedoch wieder- 
holt rundliche Senkungen grauen humosen Sandes umscliliefit, die mit Gras be- 
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standen sind. In dem grauen Sand sind Hohlungen der Erdeichhornchen Uberall 
zahlreich. Dor ganze Boden ist oft durchwiihlt. Audi tiefo Erdferkellocher 
gehen in den Sand hinab und verraten die Beschaffenheit des Untcrgrundes. 
Denn die ausgeworfene Erde enthalt Brocken mtirben Kalksandsteins. Der graue 
humose Sand kann also nur wenig m&chtig sein. 

Ca. 9 km nordwestlich der Sudgruppe Hegt in direkter VorUlngerung der 
Berge der Nordgruppo nach S.W. eine groBe Brackpan. Sio ist ca. 2.5 km breit 
und etwa doppelt so lang. DemBau nach gleicht sie anscheinend ganz der 2 Gai 3 ko- 
Pfanne; denn die Umrandung ist der gleiche Ealk, und auf dem Boden tritt zu- 
weilen weiBe Kalkerde zutage. AUein diese ist meist mit grauem Sand bedeckt, 
wenn auch dio Vaalbusche, sowie hohe weifie Termitenbauten ihr Auftrcten in 
der Tiefe verraten. Umrandet wird diese versandeto Brackpan von rotem Sand 
mit hohem Busch von Mochonono, Mohata, Mochailechaile, Mangana, Sitsi, Moloto, 
Moretloa und ferner einer Commiphora- Art — 2 A — , auf der die Pfeilgiftlarve der 
BuschmJlnnor lebt. Der rote Sand und Busch halten bis nahe an das Lager am 
Wasserwagen an, um dann ciner ausgedehntcn Grasflachc Platz zu machen. 

2) Das Sandfeld nordlich und nordostlich der JAudji. 

Zwischen den ! Audji einer- und don Bergen des Ngamirumpfes anderer- 
seits dohnt sicli ein weites Sandfeld aus, das w&hrend der Trockenzeit keinerlei 
Wasserplatze enthalt. Dagegen sind Brackpans in demselben anscheinend nicht 
selten. So liegt zwischen den Makabana und den 'Audji nach den Erkundigungen 
bei Buschmannera ungefahr halbwegs eine ziemlich groBo Brackpan, anscheinend 
mit Laagte, wo wahrend der Regenzeit Wassor zu finden ist. Naheres liber den 
Charakter des Sandfeldes war nicht zu ermitteln. 

3) Mr. Powries Ausflug nach 'Gagam. 

Im November 1897 machte einer der Prospektoren der Kompagnio, Mr. 
Powrie, zusammen mit einem Buschmann, zu Pferd einen Ausflug von Gautsirra 
nach einem Platz ! Gag am*). Ca. 2 miles sudlich Gautsirra passierte er eine 
breite Fl&che von Pfannensandstein. Nach weiteren 3 — 4' miles trat noch einmal 
Grauwacke auf, dann folgto ein trostloses einformiges Sandfeld. 20 miles jenseits 
Gautsirra liegt eine ca. 1 mile lango und 400 — 500 Yard breite Brackpan 2 Kunde, 
die wahrend der Regenzeit salziges Wasser enthalt. ! Gag am ist 24 — 25 miles 
von Gautsirra entfernt. Es ist ein flacher Buckel aus roter Chansegrauwacke, 
wie die mitgebrachten Proben zeigten, von ca. 3 — 3.5 miles L&nge (N. — S.) und 
1.5 miles Breite. In dem Gestcin befindet sich ein tiefes Brunnenloch, das der 
Bur Van Zeyl vor Jahren dort angelegt hat. Im November 1897, also kurz vor 
der Regenzeit, enthielt es etwas ubelriechendes Wasser, von dem einige Buschmann- 
familien lebten. Powrie meint, das Loch ware in den Felsen eingesprcngt, um 
Regen wasser aufzufangen, und dor Wasserrest, den er vorfand, stamme von der 
letzten Regenzeit. Vielleicht war hier aber doch cine schwache Quelle vor- 
handen, die Van Zeyl einst eroffiien wollte. Man besucht den Platz am besten 
von 2 Kintsa aus. 

4) Das Sandfeld am Epukiro. 

Uber das Gebiet zwischen dem Epukiro und den Bergen wissen wir sehr 
wenig. Von den lAudji aus orblickt man im Osten und Siiden ein welliges Land 
mit Kalaharibusch. Besonders in der Richtung 40° und 78°, vom Hufeisen der siid- 
lichen Gruppe aus gosehen, liegen in ca. 20 — 25 km Abstand breite flache Erhebungen, 



*) = am Mochonono, namlich 'Ga = Mocbonono, gam ist die Proposition am ; friiher stand 
dort ein auffallend gToCer Mochononobaum. 
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die vielleicht hoher sind als die ^Audji, aber ganz sanft ansteigen. Das Land 
gleicht durchaus dem hiigeligon Hainafold, von den 2 Gu-Bergen (Hainahugeln) 
gesehen. 

Der Buschmann 2 Koschep — buschmannisierter Name fur Joseph — dor 
mich auf der Reise nach Andara begleitete, erz&hlte mir, daB er frtiher eine 
Tour nach einer groBen Pfanne Kiidabe gemacht habe. Seine Horde ging von 
Ssebichos Pfanne aus. Man passierte die J Audji soweit siidlich, daB man die 
Berge am Horizont sah — also hochstens 25 — 30 km entfernt. Siidlich des 
Hainafeldes erreichte man die genannte Pfanne, eine Brackpan gleich 2 Gai 3 ko, 
aber mit einem Durchmesser von nur ca. 500 — 600 m. Der Boden ist anscheinend 
grauer Kalkmergel odor Kalksandstoin und stark salzhaltig. Diese Pfanne wird audi 
von den Tserekwe des Hainafeldes besucht, die 2 Koschep dort antraf. In der Um- 
gebung liegen sehr viele Pfannen, und das Land ist sehr reich an Wild. In 
friiherer Zeit ging ein Fahrweg der Trekburen dorthin, und zwar von Ssebichos 
Pan nach den lAudji und weiter ostlich nach Kudabe. Ich vermute daher, daB 
Kudabe die „Gansvley" der Karten ist. 

Kudabe ist ubrigens der Name eines Baumes mit sehr dickem Stamm, 
vielleicht einer Bombacce, die ich einmal bei Mohissa im Mangwatoland und ein 
anderes Mai zwischen der Pfanne Ntschokutsa und Pompi fand. Der Baum ist 
nur 2 — 3 m hoch, hat eine glatte gelbliche Rinde, die Blatter sitzen in Gruppen 
dicht auf der Rinde. Ich nannto ihn Polypenbaum, weil er mit seinen aufstrobenden 
glatten Armen einem Tintenfisch fthnelt. Die kleinen Blattbiischelchen sind dabei 
den Saugn&pfen der Fangarme vergleichbar. Der Baum hat weifie Rohronbliiten. 

4 Tagereisen jenseits ] Gagam in ostsiidostlicher Richtung liegt nach 2 Koschops 
Angaben eine andere Brackpan Chtfle. 4 Tagereisen konnen eino Entfernung 
von ca. 60 — 200 km bedeuten. Auch Chole hat oinen Durchmesser von nur 500 
bis -600 m und besteht aus Kalk. Die Kalkerde des Bodens ist salzhaltig. Beide 
genannte Pfannen sind lediglich besonders groBe und bekannte Brackpans des 
Sandfeldes. Daneben gibt os noch zahllose andere Brackpfannen sowohl als 
Sandpfannen. Der grofie Salzseo der Karten — Anderssons Vley — existiert 
dagegen ganz bestimmt nicht. 

Ubcrblick. 

Siidlich des Ngamirumpfes und 6stlich des Chansefeldes erstreckt sich ein 
weites ebenes Sandfeld. In das Chansefeld geht es allmahlich iiber, ersterer liegt 
dagegen im Gebiet der Mabale a pudi etwa 20 m hoher. Dagegen fehlt im Kwebe- 
gebiet jede Stufe. Die Ebene hat anscheinend diesolbe Hohe, wio das nordliche 
Chansefeld, also 1080 — 1100 m. Mit den ^udji boginnt aber eine Schwelle tiofen 
roten Sandes vom Charakter des Hainafeldes. Ich vermute, daB eine mit tiefem 
Sand bedeckte Schwelle vom Hainafeld nach S.W. zieht. Denn die Hainahiigel, 
die 'Audji und 'Gagam liegen alle auf einer Linie, die der Kaffrariarichtung 
entspricht. 

Die geologischen Vorhaltnisse sind folgende. Das Grun.dgestein 
besteht, soweit bekannt, aus Grauwacken der Chanseschichten. Ostlich von 
Tscho-in macht es sich oberflachlich mohr bemerkbar als im Kalkpfannengebiet 
des nordlichen Chansefeldes. Lange W&lle, wio im siidlichen Chansefeld und 
am Kukeweg treten auf, sind aber meist mit Sand und Kalk vb'llig bedeckt. 
Die Streichrichtung ist 50°, also Kaffrariarichtung. 

In den lAudji streichen die Grauwacken ebenfalls nach 50° und liegen 
genau in der Verlangerung der Grauwackenschichten der Hainahiigel. Auch 
fallen sie nach S.O. ein, wie jene. Leidor kennen wir das Streichen auf dem 
^agamhiigol nicht. Der Gedanke liegt aber naho, daB die Hainaschwelle ein 
geologisch einheitlicher, in der Kaffrariarichtung streichender Hiigelzug ist. 
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Die Deckschichten bestehon aus don bekannten vier Gliedern. 

1) Die Botletleschichten werden durch Chalcedonsandsteine 
vertreten, und zwar vom Typus eingekieselter Rfihrensandsteine. Sie treten in 
Schollen ostlich Tscho-in im Decksand zutage. Ob von den Kalksteinen, die 
sich weiter ostlich finden, manche dem P f a n n e n s a n d s t e i n entsprechen, bleibo 
dahingestellt. Typischer verkieselter Pfannensandstein wurde nicht beobachtet. 

2) Der Kalaharikalk ist ah harter Sintorkalk ostlich Tscho-in ent- 
wickelt und in Form von Kuchon im Decksand sichtbar. Inwieweit er harter 
Rinden- und Sinterkalk oder die harte Oberflachenbank oiner weichen Kalk- 
ablagerung ist, kann man nicht sagen. Bemerkenswert ist das Fehlen von Kalk- 
rinden auf den Bergen. Von Kalkkrusten sollte man erwarten, dafi sie auch 
Hiigel ttberziehen. Haben sie nie existiert, odor sollten sie sekund&r entfernt 
word en sein, etwa wahrend der Pluvialzeit? 

Dafi der mttrbe Kalksandstein zwischen Tscho-in und den lAudji 
in grofier Ausdehnung die Unterlage der weiten Grasflachen bildet, ist mit ziem- 
licher Sicherheit anzunehmen. Er tritt in grofleror Ausdehnung an den Brack- 
pans zutage, also in 2 Gai 3 ko, an der Brackpan westlich der ^udji, auf der 
Kalkflache am N.W.-FuB dieser Berge. Ich haltc cs fur durchaus wahrscheinlich, 
dafi die Brackpan stidlich der Monekau- Berge und die zwischen don lAudji und 
Kwebe- Bergen dorselben Kalkablagerung angehoren, dafi also eine gewaltige 
Lage von Kalksandstein unter dem Sandfeld zwischen dem Ngamirumpf und der 
Haina8chwollo liegt. Ob sie mit dem Kalksandstein am Ngamiflufi zusammen- 
hangt, ist nicht sicher, aber moglich. Dafi cs sich um Kalaharikalk handelt, 
beweisen jedenfalls die rezenten Gastropoden. 

Zwischen der Hainaschwelle und dem Epukiro liegt wahrscheinlich eine 
zweite Zone von murbcm Kalksandstein. Wir haben ja dieselbe auf dem Wege 
nach Ssebituanes Drift gekreuzt und als Fortsetzung der Kalkflache des Makarri- 
karribeckens erkannt. Dieso Kalkflache setzt sich nun vermutlich noch weiter 
nach S.W. fort, und in ihr diirften die Brackpans Kudabe und Chole liegen, die 
anscheinend nur besonders grofio Reprasentanten einer ganzen Zone solcher Brack- 
pfannen sind. 

3) Der Kalahari sand, der nahezu das ganze Land bedeckt, besteht, 
wie im Hainafeld aus zwci Sandarten, dem roten und dem grauen Sand. 

Der rote Sand ist, wie Iiberall, ein feiner roter Quarzsand. Er bedeckt 
die Hainaschwelle, dr&ngt an der Ostseite der 1 Audji hinan, iiberw&ltigt kleinere 
Hiigel dieser Gruppe, lafit aber die N.W.-Seite der nordlichen Gruppe v5llig 
frei. Zwischen den Bergen und dem Chansefeld tritt er im Sandfeld strichformig 
auf, und zwar stets in Form flacher Riicken und Platten, die mit Busch dicht 
bestanden sind. 

Der graue humose Sand dagegen nimmt die Grasebenen ein, bildet 
bald Vertiefiingen im roten Sand, bald umschliefit er flacho Inseln aus rotem Sand. 
Nirgends scheint er sehr machtig zu sein, da aus grofieren Tierbauen oft der 
Kalk des Untergrundes in Brocken ausgeworfen wird. 

Sandhaut und Vegctationsschicht sind iiberall gut entwickelt. 

4) Der Decksand nimmt ostlich von Tscho-in einen weiten Raum ein 
und sein Gebiet mufi naturgem&B zum nordlichen Chansefeld gestellt werden. 
Je nach dem Untergrund enth&lt er Brocken von Kalk, Chalcedon, Grauwacke 
und iiber Chanseschichten besonders Quarzstlicke. Seine Entstehung durch die 
Arbeit dor Bodentiere ist iiberall erkennbar. 

Die Brackpfannen, die fiir die Kalahari so ungemein charakteristisch sind, 
haben folgenden Bau. In den mttrben Kalksandstein ist eine rundliche bis ovale 
Niederung mit scharfem Rand 1 bis 3 m tief eingesenkt. Die Umrandung besteht 
aus der harten Oberflachenbank, unter der miirber Kalksandstein liegt, und hat 
eine oft steile Boschung. Der Boden der Pfanne ist absolut eben, tr&gt wenig 
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Vegetation und 1st ein oberflfichlich zerstampfter und mit zersetzton Vegetabilien 
gemischter, sandrcicher Kalkschlamm , der aber keine besondere Ablagerung, 
sondern, wie in Tsch-uku, sekundar umgewandelter, zwar salzhaltiger Kalksandstein 
ist. Das ausbluhende Salz wird von dem Wild begiorig aufgeleckt. Die Tiero 
„bracken", sagt der Bur. Man findet gewohnlich auf solchen Kalkfl&chen Wild. 
Aueh wir uborraschten in 2 Gai 3 ko eine Herde Genisbocke. 

Der Ealaharisand umgibt die Brackpfannen stets allseitig und kann sie mohr 
odor weniger uberfluten. Interessant ist das Eindringon des Sandos in die Kalk- 
pfanne von 2 Gai 3 ko aus Osten, also der Richtung der heiTschonden Winde. 

Folgerungen. 

Die Oberfl&che der Chanseschichton ostlich von Tscho-in weist die gleichen 
Verhaltnisse auf, wie im Chansefeld, namlich lange, mit Kalk uborzogene Walle. 
Sie diirften dieselbe Entstehungsweise wie dort haben. 

Unsere Kenntnis der Entstehung der Botletleschichten und des 
Kalaharikalks wird nicht gefordert. In lotzterem kann man die beiden 
Formen wiederfinden, ntalich Rinden- und Sinterkalk als Uberziige iiber Gestein, 
sowie mtirben Kalksandstein als Ablagerung in ausgedehnten Becken. Wo nur 
harte Kalkkuchen aus dem Dccksand auftauchen, kann man den echten Sinterkalk 
von der Oberfl&chenbank des Kalksandsteins meist nicht unterscheiden. 

Der Kalaharisand scheint teilweise Flugsandbildung zu sein. Das zeigt 
soin Andringen gegen die Hiigel aus Osten und die Uberschiittung der Kalk- 
pfannen aus der gleichen Richtung. In letzterem Fall mag der Sand der Baue 
der Bodentiere zum Teil das Material geliefert haben. 

Wie die Sande der Ebenen zur Ablagerung gelangten und worauf der 
Unterschied zwischen rotem und grauem Sand beruht, entzioht sich noch unserer 
Beurtoilung. 

Der Decks and ist in der gleichen Weise zu erkl&ren wie im Chansefeld 
und Ngamirumpf, d. h. er ist ein Produkt der Durchmischung von Sand und 
Bestandteilen des Untergrundes durch die Tatigkeit der wiihlenden Tiero. 

Sehr interessante Bildungen sind die Brackpfannen, ihre Entstehung aber 
noch unklar. Woher kommt die Vertiefung im Kalksandstein? Warum fehlen hier 
die harte Oberflachenbank und der Kalaharisand? Waren beide dort nie entwickelt 
oder sind sie nachtr&glich entfernt worden? Was hinderto in ersterem Fall die 
Ablagerung der beiden Schichten, resp. welche Kr&fte zerstorten sie? Ist es 
nicht schliefilich auch moglich, dafi ursprtinglich noch eine ganz andere Ablagerung 
in dem Becken lag, die nachtraglich entfernt wurde? 

Es ist ganz zweifellos, daB, wie in Tsch-uku, auch in 2 Gai 3 ko eine ganz 
betrachtliche Winderosion stattfindet, indem die beim Trocknen aufgerollten 
Schlammblatter vom Wild, das die Pfanne mit Vorliebe aufsucht, zertreten und 
in Staubform entfernt werden. Dadurch wird die Pfanne zweifellos immer mehi % 
vertieft. Dafl aber die ganze Pfanne — Durchmesser 800:1600 m — durch 
das Wild entstanden sein sollte, ist doch recht unwahrscheinlich. Denn bei 
einer Tiefe von auch nur 1 m — die Kalkboschung ist ca. 2 m hoch — waren 
rund 12 000000 cbm Kalksandstein entfernt worden — eine enorme Menge, die 
doch wohl kaum von den Tieren hat fortgeschafft werden konnen. Wir miissen 
nach anderer Erkl&rung such en. 

Wir wollen uns hier begniigen, auf das interessante Problem und die ver- 
schiedenen Moglichkeiten, wie die Brackpfannen entstanden sein konnten, hin- 
zuweisen. 



Kapitel XIX. 

Das Sfcromgebiet des Epukiro.*) 

Bei der Darstellung des Hainafeldes mufiten wir des groBen FluBbetts ge- 
denken, das, vom Damaraland komniend, die ganze Kalahari durchzieht. Wir 
wollen nun seinen Verlauf naher betrachten. 

Der Epukiro entspringt im Damaraland zwischen dem 21. ° und 22.° s. Br. 
und dem 17.° und 18.° 6. L. und flieBt anfangs nach Osten, etwa bis zum 20.° 6. L., 
dann nach S.O. bis O.S.O. Der Lauf durch don siidlichen Teil der mitderen 
Kalahari ist nicht naher bekannt, muB aber ungefahr von S.W. nach N.O. gerichtet 
sein. Dcnn er miindet mit zahlreichen Armen bei Rakopos Dorf in den Bot- 
lede. Ob audi nach dem ehemaligen Kumadau-See bin Arme gehen, wie 
manehe Karten zeigen, ist fraglich. 

Man kann diesen gegen 7.5 Langengrado langen FluBlauf in drei Teile 
teilcn, einmal den Oberlauf im Damaraland, den Mittellauf im Gebiet des Chanse- 
feldes etwa bis zur Einmlindung der Okwalaagte, und den Unterlauf bis zur 
Einmundung in das Makarrikarribecken. 

Vom Oberlauf wissen wir wenig. Die Quellflusse entspringen am Ostrand 
des Damarahochlandes. Das FluBbett dringt in das Sandfeld der Omalieke 
ein, wird dort aber so undeutlich, daB Leute unserer Schutztruppe ftinf Reit- 
stunden (ca. 40 km) oberhalb Rietfontein ein Bett nicht mehr erkennen konnten. 
Im Bereich des Mittellaufes, namlich S.W. des Chansefeldes, ist es dagegen nicht 
nur sehr deutlich erkennbar, sondern es tritt audi das anstehende Orundgestein 
uberall zutage und gewahrt so einen guten Querschnitt durch das Land. Der 
Unterlauf scheint dagegen, ahnlich dem Botletle, wesentlich in die jiingeren 
Deckschichten eingeschnitten zu sein. 

Nur der Mittellauf wurde an einigen Stellen, namlich bei Rietfontein, 2 Nakais 
und Sandpits, untersucht, und die Ergebnisse sollen hier naher betrachtet werden. 
Leider ist die geologische Sammlung auch dieses Gebiets bis auf einige Stiicke 
verlorcn gegangen. 

I. Rietfontein. 

In Rietfontein tyin ich dreimal gewesen, zuorst im Mai 1897 beim ersten 
Besuch des Chansefeldes, sodann auf der Hin- und Ruckreise nach resp. von 
Gobabis im November desselben Jahres. 

17. Mai 1897. Die Nacht vom 10/17. Mai hatton wir in 2 Nucha O. zu- 
gebracht. Am nachsten Morgon machten wir einen kurzen Trek nach 2 Nucha W. 
und zogen am Nachmittag uber 4 Gadaga und 2 Kunkasis auf dem Woge nach 

*) Hierzu Blatt 6, 7 und 17. — Die Betommg dieses Ilerreroworts ist walirscheinlich Epukiro. 
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Rietfontein hin. Hinter der letztcn Sandsteinpfanne hielt grauer Decksand mit 
Schollen von Sinterkalk und Pfannensandstein bis zum Lagerplatz, 14 km von 
2 Nucha W. entfernt, an. 

18. Mai. Derselbe Decksand horrscht noch ca. 4 km weit vor und ver- 
schwindet dann vollst&ndig; grauer und rotlieher Kalaharisand verhullen g&nzlich 
das Gestein. Trichter von Ameison und Haufen von Termiton sind iiberall in 
enormer Zalil zu beobachten. Auch Locher von M&uson und Erdeichhornchen, 
Springhasen und Erdfcrkeln sind h&ufig. Die Vegetation besteht aus niedrigem 
Kn&uelgras ; nur hier und dort stehen Biisclio von Mohata, Mochonono, Mossolesselo, 
Mochoto (Kameldorn), Motsantsa, 2 Kabba, Mokabi. Die Kameldornb&ume sind zum 
grofien Teil abgestorben. Streifen roten Sandes, die die Grasebenen urn 1 — 2 m 
iiberragen, ziehen zuweilen iiber den Weg und sind stets mit dichtem Busch obiger 
Striiucher und Baume bedeekt. 

Mit einer Unterbrechung am Mittag ging es so bis Sonnenuntergang weiter. 
Nachtlager ea. 32 km von 2 Nucha W. entfernt. 

19. Mai. Wenige hundert Meter hinter dem Lagerplatz geht der Weg 
nach Kwachara 3 nei ab. Die baumarme Grasebene, die wir bisher durchzogen 
haben, dehnt sich auf diesem Wege bis naho an die westlich von Kwachara 3 noi 
gelegene Pfanno aus (S. 270). Streifen rotlichen Sandes mit hohen Bftuinen sind 
nur vereinzelt zu beobachten. 

Auf dem Wege nach Rietfontein setzt sich die Grasflache gleichfalls noch un- 
gefahr 5 — 6 km hin fort. Dann beginnt tiefer roter Sand mit dichtem Buschwald 
aus Mochonono, Mohata und Mochailechaile. Besonders die m&chtigen dunkelgrun 
belaubten Mochailechaile-Akazien fallen durch ihre Hohe und kr&ftige Entwicklung 
auf. Am Nachmittag verlicB ich den Wagon und ritt nach Rietfontein voraus, 
wo damals cine deutsche Besatzung lag. In schnellom Trab ging's fiber den 
roten tiefen Sand und durch den dichten Buschwald hin. Endhch offnete sich 
der Busch, vor mir lag ein breitos offenes Tal, von desson jenseitigem Ufer die 
weifien Mauern des deutschon Forts freundlich heriiberwinkten. Gogen 4 Uhr 
erreichte ich dasselbo, w&hrend der Wagen erst gogon halb neun abends in 
voller Dunkelheit eintraf. Bis zum 21. Mai abends blieben wir dort und kehrten 
dann nach Kwachara 3 nei zuriick. 

Im Nachfolgendcu will ich versuchen, ein Bild von den geologischen Ver- 
haltnissen bei Rietfontein zu geben (Blatt 7, Karto Nr. 18). 

Die Talsohlo ist etwa 70 m breit und eben, wird aber im Bereich der 
Quellen und oberhalb dorselben von zahlreichen Grauwackenwallon durchzogen. 
Die Ufer steigen anfangs schnell, dann sanft bis zu ca. 30 m Hohe an. 

Das Flufibett ist seiner ganzon Tiefe nach in das Grundgestein des Landos 
eingeschnitten. Denn das Fort, das auf der Hohe des Plateaus liegt, stcht un- 
mittelbar auf den Chanseschichten, etwa 30 m iiber der Talsohlo. 

Die Chanseschichten bestehen hier, wie im Chansefeld, aus rStlichen und 
grauen, z. T. quarzitischen Grauwacken. Ihre Lagerungsverh&ltnisse sind sehr 
schwer erkennbar, weil eine energische transversale Kliiftuug das wahre Streichen 
und Fallen der Schichten verdeckt Erst wahrond des zweiten Besuchs gelang 
es mir, eine richtige Vorstollung zu gewinnen. 

Die Schichten streichen nach 50°, also wie im nQrdlichon Chansefeld. Der 
Einfallswinkol ist 20 — 30° N.W. Eine schone diskordante Parallelstruktur wird 
durch feine Eisenglanzschichten zum Ausdruck gebracht; auch sind zuweilen 
0.5 — 1 cm dicke Quarzlamellen auf den Schichtflachen zur Abscheidung gelangt. 

Diese Schichtung wird nun aber durch eine transversale Kliiftung nach 85° 
nahezu vollstandig verdeckt. Die Kliifte gehen saiger nieder. An einzelnen 
Stellon war aber doch die richtige Lagerung erkennbar. Einmal stehen am und 
stidlich des Forts griine Schiefertone an, wie wir sio wiederholt als Einlagerungen 
zwischen die Grauwacken kennen gelernt haben. Sie streichen nach 50°. Sodann 
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bieten die Klippenrcihen im Flufibett ira Gebiet der Quellen Aufschliisse. Sie 
bilden namlich nach 50° stroichendo Walle, sind aber nach 85° zerkliiftet und 
in einzelne Stiicko zerlegt, die also oino kulissenartige Anordnung haben. Die 
Skizze dor Felsriegel zeigt dieses Verhaltnis auf das deutlichste (Blatt 17, Fig. 1). 
Die Riegel nun entsprechen dicken Banken von Grauwackcn, die der Zerstorang 
bisher teilweise standgehalten haben. Die Kliiftung hat aber diese Banke in 
einzelne Kulisson zerlegt, weil die zerstorenden Prozesse auf den Spaltcn ein- 
setzen konnten. Die Hohe der Klippen betrflgt bis zu 2 ni, die Breito der Riegel 
2—4 m. 

Auf dem linken Ufer des Flufibetts beginnt in einer Hohe von 15 — 20 m 
der Kalaharisand, der weiterhin mit flacher Boschung bis ca. 30 m Hohe ansteigt. 
Auf dem rechten Ufer gehen die Grauwacken dagegen bis zum Rande des Plateaus 
(30 — 40 m) hinauf, und erst jenseits desselben beginnt der rotliche Kalaharisand. 
Auf den Grauwacken liogt hier aber noch eine Decke von hartem Sinterkalk, 
der hauptsachlich in Rindenform ausgebildet ist und keine sehr orhebliche 
Machtigkeit erreicht. Am Fort ist er nur in Schollen und Ubcrztigen vorhanden, 
an dem Geh&nge oberhalb der Quellen bedeckt er dagegen in dickerer Schicht 
das Grundgestein. 

Es ist unwahrscheinlich, dafi der Kalk auf dem linken Ufer fehlt, vielmohr 
diirfte er durch den herabgeglittenen Kalaharisand ttberschtittet worden sein. Da 
flstliche Windo weitaus vorherrschen, so ware cine solche Verschiebung talabwarts 
auf dem ostlichen Ufer sehr wohl erklarlich. 

Die Quellen von Rietfontein liegon auf dem rechten Ufer des Flufibetts, die 
siidlichere urigefahr 400 m nordnordostlich des Forts, die nordlichore 200 — 300 m 
talaufwarts. Beido Quellen (Blatt 17, Fig. 2) entspringen aus Spalten der Grauwacke, 
allein im Bereich der Quellen ist dieses Gestein mit dicken, weifien, murben Kalktuff- 
lagen bedeckt, die sich einigo Meter weit den Abhang hinaufziehen. An der siid- 
lichen starkeren Quelle steigt derselbe sogar bis zur Sinterkalkdecko empor. Dieser 
Kalktuff verdankt sein Dasein einer Zeit, als zahlreiche starke Quellen den 
Abhang hinabrieselten, die wohl z. T. aus dem Sinterkalk bervorbrachen. Die 
heutigen Quellen sind also nur ein letzter Rest eines ehemals ausgedehnten 
Quellensystems. Mit diesem geologischen Behind stimmen die Berichte der 
Eingeborenen und Handler uberoin, die von einer erheblichen Abnahme der 
Quellen seit den letzten Jahrzehnten sprechon. 

Die Quellen liegen gerade in einer Zone, in der die zahlrcichen Grauwacken- 
banke die Talsohle durchsetzen. Diese Walle dammen nun das Quellwasser 
zu Teichen auf, in denen eine uppige Schilf vegetation gedeiht. Enton sind hier 
regelmSJJig zu finden, und Perlhuhner kommen an jedem Morgen und Abend in 
Scharen zur Tranke. Erwahnen wir noch die zahllosen Schw^rme von Namakwa- 
feldhuhnern, die wahrend der Trockenzeit mit grofiter RegelmaBigkeit zwischen 
9 und 10 Uhr morgens trinken kommen, so ist damit die Aufzahlung der heut- 
zutagc zur Tranke kommenden Tiere erschopft. 

Den Bodcn des Flufibetts bilden Sand, Gerolle von Grauwacken und graue 
lehmige Schichten. Aber unterhalb der Felsriegel liegt unter einer 1 — 2 Fufi 
dicken Sand- und Gerollschicht weicher, fouchter, weifier, salzhaltiger Kalktuff in 
einer Machtigkeit von iibcr 2 m. So tief war cine Grube, die die Leute der 
Schutztruppe mitten im Flufibett angelegt hatton, ohne den Grund zu erreichen. 
Aus dem getrockneten Kalktuff sind die Ziegel geformt worden, aus denen das 
Fort erbaut worden ist. 

Ungefahr 15 — 20 km oberhalb Rietfontein findet sich eine andere Quelle, 
die nur wenig Wasser enthaltcn soil. In der Nahe derselbon miindet nach der 
Langhajis'&chen Karto ein Flufib(^tt in den Epukiro ein. Nach Angabe der 
Buschmanner steht es aber mit der Groot Laagte in Verbindung, ist demnach 
ein aus dem Epukiro zum Okavangobecken gehender Arm. 
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3 km unterhalb des Forts miindct in den Epukiro ein kurzes von Westen 
herkommendes Tal, das in harten Sinterkalk und Grauwacken eingeschnltten ist. 
Grauwacken bilden sowohl unterhalb der Einmiindung als auch zwischen dieser 
und Rietfontein die Geh&nge der Ufor unterhalb der Sanddecke. 

Die geologische BeschafFenheit des Tals bis 2 Nakais ist nicht bekannt. 
Zwar haben Cliapman und Baines seinen Lauf verfolgt, allein keinerlei Angaben 
iiber seinen Charakter gemacht. Da sio aber angeben, daB die Buschm&nner 
im Bett des Tales zahllose Wildfallengruben angelegt hatten, so muB der Boden 
hart und nicht sandig, das Ufer aber wohl felsig sein. Eine Quelle Butsivango 
liegt nach Mailers Mitteilung auf dieser Strecke. 

II. 2 Nakais. 

Am 10. Dezember 1897 ritt ich in Begleitung eines Buschmanns von 2 Nucha 
nach 2 Nakais. Um 4 Uhr 17 Minuten morgens brachen wir auf. Anfangs ging 
os iiber das Kalkgerdll der Pfanne, dann iiber grauen Sand mit Kalkschollen. 
Um 4 h 45 m wurde eine Anschwellung aus Grauwacko mit Kalkdecke tiber- 
schritten. 10 Minuten sp&ter standen wir an deni Rand einor Kalkplatte, die mit 
grauem Decksand bedeckt war. Wir folgton dem Rande in siidwostlicher Richtung. 
Um 6 Uhr passierten wir eine flache Kalkpfanne mit Sinterkalkgeroll, hinter 
der sich sofort eine Boschung aus tiefem, rotem Sand erhob — der Beginn des 
Kalaharisandes. Wahrend wir bis dahin durch lichten, ftir den Decksand 
charakteristischen Busch gezogen waron, begann mit dem tiefen Sand sofort ein 
dichtes Gestriipp aus Mochonono, Mohata, Mochailechaile und Sitsi. Der rote 
Sand hielt an, bis sich um 7h 21m das breite Tal des Epukiro offneto. Einige 
Stiicke von Grauwacke und Sinterkalk lagen am auBersten Rande. Um 7 h 40 m 
standen wir an der Quelle von 2 Nakais. Die Entfernung von 2 Nucha betragt 
14 — 15 km. Im Laufc des Tages untersuchte ich das Tal bis 3 km oberhalb 
und 5 km unterhalb der Quelle und nahm eine geologische Kartenskizzc auf 
(Blatt G, Nr. 15). Im Nachfolgenden will ich kurz die Resultate der Untersuchung 
wiedergeben. 

Die Breite der Talsohle des Epukiro bei 2 Nakais schwankt zwischen 70 
und 120 Metern. Die oberen Talrander sind ca. 2 km voneinander entfernt. 
Die Boschung senkt sich jedoch nicht kontinuierlich zum Flufibett hinab, sondern 
bildet eine Stufe, die mit teilweise sehr steilem Rand die FluBrinne begrenzt. 
Das Tal verlauft von West nach Ost, aber ca. 7 — 8 km unterhalb 2 Nakais biegt 
es mit einem Knick nach S.S.O. um. 

Die FluBrinne ist in die Chanse- und Botletleschichten eingeschnitten , 
Kalaharisand bedeckt beide in m&chtiger Schicht, wahrend der Kalaharikalk 
anscheinend koine Rolle spielt. Im einzolnen sind die Lagerungsverhaltnisse 
keineswegs einfach, wie ein Blick auf die Karte zeigt. 

Die Chanseschichten werden der Hauptmasse nach aus Grauwacken 
mit Eisenglanzb&ndern, die eine diskordante Struktur hervorrufen, zusammen- 
gesetzt, daneben treten oberhalb 2 Nakais auch griine Schiefertone auf. Das 
Schichtstreichen verlauft bei 2 Nakais selbst nach 67°, der Einfallswinkel der 
Schichten ist <£ G0° S.S.O. Die transversalo Kliiftung ist energisch, parallel dem 
Schichtstreichen, aber die Kliifto fallen mit 50 — G0° nach N.N.W. ein. Eine 
zweite Sorie von Kliiften streicht genau N. — S. 

2 km oberhalb 2 Nakais verlauft die Kliiftung nach 50°, das Streichen ist 
aber wie im Chansefold nach 70° gerichtet Der Einfallswinkel ist 20 — 30° 
nach S.S.O. 

Die Grauwacken treten westlich von 2 Nakais weit mehr zutage als ostlieh. 
Wahrend sie 3 km westlich der Quelle in breiten Massen im Flufibett anstehen 
und die G change des Tals bilden, senken sie sich nach Osten hin immer mehr 
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und sind 4 km ostlieh der Quelle nicht melir nacbweisbar. Die Senkung der 
Chanseschichten nach Oston hin scheint indes keine kontinuierliche zu sein, viel- 
mehr gowann ich an mehreron Stellen den Eindruck, dafi in nord-siidlicher 
Richtung, also parallel der Kliiftung zweiten Grades, Verwerfungen mit Absinken 
von Schollen nach Osten stattgefunden h&tten. 

Die Botlctleschichten sind 5 — 10 m m&chtig uud haben eino kom- 
plizierte petrographisehe Zusammensotzung. Der Hauptniasse nach sind es Pfannen- 
sandsteine mit kalkigem Zement, die jedoch oft in groBer Zalil zerfressene Chal- 
cedonkonkretioncn enthalten. Lokal wird auch das Kalkzement von kiesoligem 
Zement vordr&ngt, so dafi vorkieselte Chalcedonsandsteine entstehen. Irgend 
welche bestimmto RegelmaBigkoit in der Ausbildung des kalkigen odor kieseligen 
Zements ist nicht erkennbar. 

Auch in vertikaler Richtung ist der Aufbau der Botletleschichten interessant. 
Im allgemeinen sind sie durch die ganze Masse hin in harten , klobigen 
Banken ausgebildet, zuwoilen sind aber auch nur die obersten B&nke hart und 
gehen nach unten hin in weiehe, sandige Kalkerdo iiber. Auf der Siidseite der 
zweiten Salzpfanne westlich der 2 Nakaisquolle ist folgendes Profil aufgeschlossen. 
(Blatt 19, Fig. 4.) 

Oben liegt eine y 2 m dicko Bank von Broccie harten, dichten Kalksteins 
und Pfannensandstein mit jungerem Kalkzement, knollig und klobig gebankt 
(Nr. 274 und 275). Darunter iolgt ein weicherer, mit dem Hammer leicht zer- 
schlagbarcr Pfannensandstein (Nr. 276), der allm&hlich nach unten hin in sandige 
Kalkerde iibergeht. Letztere ist mit zahllosen runden und eckigen Blockon 
von Grauwacke, daneben auch Chalcedon, von HaselnuB- bis KopfgroBe angef iillt 
(Nr. 273). Selbst Blocke von einem KubikfuB Grofie waren zu beobachten, irgend 
welche Schiehtung aber nicht erkennbar. Auch die Grundmasse des Pfannen- 
sandsteins selbst kann broccios sein, indem sandarme Kalksteinbrocken in Kalk- 
sandstein liegen. 

Obwohl die Handstiicke von einer Stelle stammen, wo die Botletleschichten 
in reiner Kalkfazies entwickelt zu sein schiencn, lafit sich doch auch hier bereits 
Verkieselung nachweisen. Viol starker ist dieselbe, wie bereits erw&hnt, an 
anderen Pl&tzen, wo handgroBe zerfressene Chalccdonknollen im Kalksandstein 
auftreten und dieser selbst toilweise in toto verkieselt ist. Die Gesamtm&chtigkeit 
im AufschluB Fig. 4 betragt 4 m. Davon fallen 3 — 3 ! /2 m au ^ die Breccie unten, 
y 2 — 1 m auf die harte Kalksteinbank dor Oberflache. 

Die Breccienbildung ist schr eigenartig. Man gewinnt bei der Betrachtung 
des Profils den Eindruck, daB die Ablagerung folgende Entstehungsweise ge- 
habt habe. 

Einmal ist ein alter, aus eckigen Blocken bestehender Schutt frischen un- 
verwitterten Gesteins der Chanseschichten von sandarmem Kalk verkittet worden. 
Spater ist aber dieses Kalkzement in eckige Stiicke zersprungen und von neuem 
durch Kalksandstein verkittet worden. Es lagerte sich iiber solchem sekundSren 
Schutt Kalksandstein ab, der aber oben durch einen sandarmen bis sandfreien 
Kalkstein abgeschlossen wurde. Aber auch in dieser Bank trat spater zum dritten 
Male Breccienbildung und Verkittung durch Kalksandstein auf. 

. Fast noch instruktiver ist die Breccienbildung auf dem linken Ufer an dem 
ostlichsten Fundpunkt der Botletleschichten zu beobachten, und zwar rote Grau- 
wacke in Pfannensandstein (Blatt 17, Fig. 5). Die roton Grauwackenplatten bilden 
parallel angeordneto Lagen, wie sie nur ein in situ aufgelockertes und zerstiickeltes 
G ostein aufrveisen kann. In die Spalten und Klufte ist nun die Substanz des 
Pfannensandsteins gedrungen, hat die einzelnen Grauwackenplatten voneinander 
getrennt und sie auseinander goschoben, aber die ursprtingliche Lagerung der 
Grauwacken ist doch noch deutlich zu erkennen und entspricht der Lagerung 
des liegenden Gesteins. Fig. 5 zeigt eine Stelle aus der 2 m machtigen, 
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klobig gebankten Breccie mit konzentrisch angoordneten Grauwackcnplatten in 
annaheind ursprttnglichor Lage. Eine solche Breccio kann nur durch Infiltration 
in situ, nicht aber nach Transport von zerfallenem Grus entstandon sein. 

Die Botletleschichten liegen bei 2 Nakais auf dem Sudufer dicht auf der 
Talsohle selbst. Sie veranlassen die Ausbildung dor Stufe auf diesom Ufor. Erst 
2 km westlich der Quelle von 2 Nakais rttcken sie auf den Abhang hinauf (Fig. 6). 
Auf dem Nordufer sind sie im Westen gleichfalls auf halber Hohe des Abhangs 
und riicken, je mehr wir nach Osten gohen, in um so tieferes Niveau, ustlich 
der Quelle von Nam erreichen sie auch die Talsohle. 

Es besteht also ohne Zweifel eine Senkung dor Oberfl&che des Grund- 
gesteins nach Osten, wenn auch mit Schwankungen. Auch von Nord nach Siid 
fallt sie anscheinend ein. Das Profil auf Fig. 3, das quer durch das Tal an dor 
Quelle von 2 Nakais aufgenommen wurde, zeigt nun aber ihre wahre Lagerung in 
nord — stidlicher Richtung. Wenn wir eine einfache Senkung dor Botletleschichten 
von N. nach S. annehmen wollten, miiBten dieselben, wio das Profil zeigt, nach S. 
bin bedeutond an M&chtigkeit zunohmcn. Unterhalb der Stelle, wo dor Kalaharisand 
beginnt, wttrden sie schon ca. 25 m Machtigkeit haben, wahrend sie iiber der 
Talsohle nur 5 m m&chtig sind. Es ist also viol wahrscheinlicher, daB sie nicht 
ganz unmotiviert nach Siiden hin anschwellon, sondern eine muldenformigo 
Lagerung besitzen, und zwar innerhalb einer Grauwackenmulde liegen. 

Uber den Botletleschichten liegt der Kalaharisand, wahrend der Kalahari - 
kalk nirgends deutlich erkennbar aufgeschlossen ist. Die Machtigkeit des Sandes 
betrftgt am Talrand ca. 10 — 12 m, diirfte aber nach Norden und Siid en hin 
noch etwas anschwellen, etwa bis auf 15 — 20 m. Es ist der bekannte foino, 
rotliche Sand mit ziemlich viel staubigon Partikeln. 

Innerhalb des Tales tritt 2 km oborhalb der Quelle von 2 Nakais Kalk tuff 
an den GehSngen auf. Er besteht hauptsachlich aus Rinden, die das liegendo 
Gestein uberziehen (Fig. 6). Es kann kaum ein Zweifel dariiber bestohen, daB 
er durch Quellen abgesetzt worden ist, wolcho in friiherer Zeit am Abhang aus 
dem Grundgestoin hervorbrachen — ein neuer Beweis fur den grofieren Wasser- 
reichtum friiherer Zoiten. 

In dem Flufibett sind San de, Kies und Gorollo abgolagert. Ihre Ober- 
flacho ist teils eben, toils sind sie in Form flacher Riicken zusammengoschwemmt 
oder -geweht. Sehr charakteristisch sind nun flacho runde Pfannen, die 
ganz in Sand liegen und moist talabw&rts von einem Sandriegel begrenzt werden. 
Einige dieser Sandpfannen sind salzhaltig. Der Sand ist aufgelockert, wie ge- 
frorenor Boden, und bricht unter dem FuB knisternd zusammen. Der Gehalt 
an Kochsalz ist so erheblich, daB nicht nur die Tiere diese Pfannen als Salzlecko 
benutzon — zur Zeit meines Besuches uberraschto ich zwei StrauBe bei dieser 
Tatigkeit — sondern auch die Buschmanner holen sich hier ihr Salz. Sie waschen 
don Sand aus und gowinnen dann das Salz durch Eindampfen des Wassers. 
Ursprunglich ist es wohl in den Botletleschichten enthalten gewesen. Wenn auch 
nicht hier am Epukiro, so hat sich ein starker Salzgehalt in diesen Schichtcn 
doch an andern Lokalitaten, z. B. am SchadumfluB, nachweisen lassen. Die 
Salzpfannen finden sich in der Tat nur in der Nahe der Pfannensandsteine. 
Moglichorweise liegt aber unter dem Sand auch salzhaltiger Kalktuff, wio bei 
Rietfontein, aus dem hygroskopisch aufsteigendes Wasser Salz an die Oberflache 
heraufschafft. 

Auf der Karte sind von dem Kalaharisand die Sande gotrennt worden, die 
die Gehange teilweise bedecken. Eine solche Trennung ist ziemlich willkiirlich, 
da eine Grenze zwischen dem Kalaharisand und diesem Sand kaum zu ziehen 
ist. Der letztcre ist iiberdies im wesentlichen ein abgewchter Kalaharisand. Da 
er nun aber einmal sehr haufig Bruchstucko des liegenden Gesteins enthalt und 
auBerdem die Talstufen hauptsachlich bedeckt, so konntcn letztere gerade durch 
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eine besondero Farbung des abgewohten Sandes auf der Karte deutlich zur 
Uarstellung gebracht werden. 

Houtzutage finden sich in diesem Teil des Epukiro zwei Quellen, die eino 
in 2 Nakais, die andere in Nam. Erstcro liegt am FuB eines Grauwackenabhanges, 
und zwar quillt das Wasser bereits untcr dem Niveau des FluBsandes hervor. 
Man hat also in den Sand eino Grube graben miissen. Es ist eino Spaltquelle, 
gleich dor von Rietfontoin. Sio fliefit so stark, dafl die Grube trotz der starken 
Absorption des umgebenden Sandes, und obwohl taglich etwa 150 Rindor der 
Barolong daraus trinkon, doch dauernd gcfiillt ist. Bei einem durchschnittlichcn 
Konsum von 0.6 hi brauchen die Rinder also taglich 9 cbm Wasser, wahrend 
die Grube viclleicht gegen 20 ebm faBt. 

Die zweito Quelle liegt in der Gemarkung Nam, 1.6 km ostlich der von 
2 Nakais. Es ist eine rundo Grube von ca. 3 m Durchmesscr und iy 2 m Tiefe 
in grauem, reincm FluBsand. Wo das Wasser herkommt, ist nicht ersichtlich. 
Wahrscheinlich entspringt auch hier am Nordufer, in desson Nahe das Wasserloch 
liegt, eine Spaltquelle. 

Das landschaftliclio Bild des Tals ist rccht wenig malerisch. Die Ufer 
sind im allgemeincn flach und wenig bewaldet. Nur da, wo der Pfannonsandstein 
mit 3 — 6 m hoher, steiler, weiBer Wand das FluBbett einengt, ist das Bild 
charakteristisch und originell. An solchen Stellen fallt es der Phantasie nicht 
schwer, sich urn einige Jahrtausonde zurtickzuversetzen, als sich in der glatten 
Flache des Wassers noch der blauo Himmel spiegelte, als der Wind durch das 
schwankende Schilf rauschto und sich die schneewoiBen Kalkwande hier ebcnso 
malerisch von dem uppigen Griin des Uferwaldes abhoben, wie heutzutage noch 
am Botlotlo. Wo sind sio hin, diese farbenreichcn Landschaftsbilder! Als letzte 
Zougen jencr besseren Zeiton stehen nahe der Quelle von 2 Nakais noch einige 
gewaltigo Kameldornb&umo, die letzten Rcsto des geschwundenen Uferwaldes. 

Die Nacht vom 10. zum 11. Dezember schlief ich an der Quelle von 
2 Nakais und ritt am folgenden Tage nach 2 Nucha zuriick. 

in. Sandpits oder Tunu. 

Am 29. Mai 1897 verlieBen wir mit einem loichten Maultierwagon die 
Pfanno von Kuschi. Einige hundert Meter hinter dem Bakalaharidorf, das am 
siidlichen Rande des Kalkgerolls dor Pfanno liegt, beginnt tiefer rotlicher Sand. 
800 m und ferner 1600 m hinter diesem Sandrand treten noch einmal Kalk- 
knollen auf, dann verhullt der Kalaharisand alios. Mit diesem Sand hat auch 
die Vegetation des Dccksandos ein Ende. An Stello der Vaalbiische und des 
Mokabi, des Motswore, Mossu und Mochalo beherrschen Mochonono und Mohata, 
danebcn Mochailechaile, Mosselossele, Sitsi und Mokropi den Buschwald. 

Wir kamen in dioser Nacht, bis 2 Uhr langsam durch don Sand schleichond, 
1 5.4 km weit. Den ganzen folgenden Tag (30. Mai) bot sich uns dasselbe Bild. 
Leicht gewelltes Land aus rotem Sand mit heller Flugsandhaut. Tausende von 
Ameisentrichtern und Termitenhaufen. Hartes trockenes Biischelgras und trostloscr 
graubrauner, niedriger Busch von Mochono und Mohata. In Niederungen stent 
zuweilen hoher, griiner Wald aus Mochailechaile-B&umen. Das lokale Auftreton 
von Mangana, Mokropi, Mochalo und selbst Motswore an den gleichen Stellen ist 
Air den Kalaharisand durehaus eine Seltenheit und deutet auf rolativ wenig tiefen 
Sand hin. 

Wir machten drei Treks bis 2 Uhr nachts und ubernachteten 21 miles von 
Kuschi entfernt. 

Am 31. Mai offhete sich nach einer Stunde bereits das breite Epukirotal, 
und nach einer weiteren halben Stunde standen wir an der Quelle von Tunu 
oder Sandpits. 
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Das Epukirotal gewahrt hier einen noch tfdorcn Anblick als boi 2 Nakais 
und Rietfontoin. Es ist vollstandig versandet. Eine tiefo rotlicho Sandmasse 
bedeckt die Talgehange. Dio Talsohlo ist 60 — 80 m breit und mit graucm Sand 
erfullt. Sie wird von ca. 10 m hohen Talstufen begrenzt, auf deren Abhang 
kloine Kalkbrocken lokal auftreten — ein Beweis dafiir, da8 Kalksandstein das 
Skelett der Stufen bildet. Die Breite der Stufen betragt 400 — 500 m, und auf 
sie folgt eine noue Stufo aus tiefem, rotem Sand. Die Gesamthohe der Ufer ist 
also ca. 20 m, der Abstand dor Uferrander ca. 1 km. 

Die Quelle liegt auf dem linken Ufer, ungefahr iy 2 m untorhalb des 
Niveaus des Talbodens. Man ist daher genotigt gowesen, eine Grubo an- 
zulogen, urn sie bloflzulegen. Das Wasser quillt aus der Spalto eines rotlich- bis 
blauhchgrauen, dichten, harten, kieseligen Gesteins hervor. Die Spalte verlauft 
nach 330° (Damararichtung). Das Gestein gehort entwoder zu den Botlotle- 
schichten oder es ist ein verkieseltes Gestein der Chanseschichten , wie sie 
siidlicli des Ngami am Weg nach den Koppjos vorkommen. Wenige Schritte 
unterhalb der Quelle liegt eine zwcite Grube, die vollig versandet war und auf 
deren Boden nur fouchter Sand zutago tritt. 

Sandpits ist ein Saugbrunnen der Buschmanner, eine jener Stellen, wo sie 
aus feuchtem Sand mit Hiilfe eines Rohres Wasser aufsaugen. Untorhalb Sandpits 
ist das Tal vollig versandet, und Wasserplatze nicht mohr vorhanden. 

IV. Okwa. 

Am 2. Juni 1897 vorliefl ich Sandpits mit einem bepackton Pford und 
einem Jungen. Dio Maultiero waren durch don tiofen Sand zwischen Kuschi 
und Sandpits sohr ermiidet, ferner bot ihnen der Brunnen hier nicht goniigend 
Wasser. Ich entschloB mich also, den Wagen nach 3 Neits-o zu senden und allein 
nach Okwa zu gehen. 

Um 9 Uhr morgens brach ich auf. Nach 15 Minuten standen wir auf der 
H8he des siidlichen Ufers und blickten ruckwarts iiber das breite Tal, das sich in 
Windungen von N.W. nach S.O. hinzieht. Dann tauchten wir hinein in den trostlosen 
Busch, der den tiefen roten Sand bedeckt. Je tiefer der Sand, um so dichter der 
Busch, das ist hier tiberall die Regel. Zunachst folgen sich ein halbes Dutzcnd 
5 — 6 m holier Sandwellen, die parallel dem Flufibett von W. nach O. streichen, 
deren Langsachse also nicht otwa wie bei Dtinen zu der herrschenden Wind- 
richtung senkrecht steht. Das Knaulgras ist verschwunden, nur diirres hartes 
Besengras steht zwischen den Btischen von Mochonono und Mohata zerstrout. Hier 
und dort unterbrechen Gruppen von Mochailechaile-B&umen die trostloso Ein- 
formigkeit. Der Sand ist rotlich, mit heller Flugsandhaut bedeckt. Verwaschene, 
lebhaft rote Flecke sind haufig, die letzten Reste der von Regen und Wind iiber 
die Oberflache des Sandes ausgebreiteten Ameisenringo und Termitenhaufen, dio 
auch allenthalben unzerstort zu finden sind. So ging es drei Stunden lang (15 km) 
hin. 13 km hinter Sandpits war rechts am Wege eine ca. 400 m breite rundliche, 
mit Gras bedeckte Sonkung liegon geblieben, und um 12 Uhr (15 km) erreichten 
wir eine zweito solche Senkung, wo wir bis 3 Uhr hielten und das hungrige 
Pferd grasen lieBen. 

Um 3 Uhr ging es weiter. Eine 50 m breite Sandpfanno mit hartem, 
grauem Sandboden wurde passiert. Welch' ein Genufl waren unsern muden FiiBcn 
diese kurzen 50 Meter harten Grundes im Gegensatz zu dem Waten durch 
den weichen tiefen Sand des Wagenweges ! Wieder folgte dieser flirchterliche 
Sand. Nach einer Stunde betraten wir eine Ebeno aus hartem, grauem, humosem 
Vleysand mit Knollen miirben Sinterkalks. Knaulgras, Vaalbiische, Moga, Mossu 
traten sofort auf; der Kalaharikalk lag ja wohl in geringer Tiofe. Leidcr war 
diese Ebene nur 3 — 4 km breit, dann kam wieder der rote Sand. 
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In volliger Dunkolheit hiclten wir urn 8V2 Uhr, urn eine Kleinigkeit zu 
essen. Daboi schliofen wir beide ein, und als ich nach einer halben Stunde 
erwachte, war das Pferd verschwunden. Es hatto sich losgemacht und war fort- 
gelaufen. Da wir vermuteten, da8 es auf dom Wege zuruckgewandert sei, folgten 
wir demselben zuriick in schnellem Schritt und holten das Tier auch nach einer 
Stunde wirklieh oin. Als wir nach 12 Uhr nachts endlich wieder unser Gepack 
erreichten, waren wir so miide, daB wir hier iibernachtetcn. Wir hatten heute 
38.1 km zuruckgelegt. 

3. Juni. Mit Sonnenaufgang brachen wir auf und wanderten drei lango 
Stunden durch denselben Busch und tiefen Sand hin. Endlich offnete sich der 
Busch. Wir blickten in oin breites Tal hi nab. Einige mit an Rinderpest 
krankem Vieh crfiillte Kraale, einige Dutzend Buschmanner, die in dem Floisch 
der gestorbenen Tiere schwelgten, bewiesen die Naho von Okwa, der Ansied- 
lung Pieter Ssebichos, eines JBarolongjagers, der sich hier niedorgolassen hat. 
Sein Vater, ein alter Diener Livingstones auf dessen ersten Reisen zum Ngami 
und Sambesi, lebt heute noch in aller Rustigkeit. Bei soinem Gehiift machte 
ich Halt. Nach kurzer Rast begann ich mit der Untersuchung der geologischen 
Verhaltnisse des Okwatals. 

Okwa liegt etwa 53 km sudsttdostlich von Sandpits. Die Bedeutung des 
Namens ist nicht genau bekannt. Angeblich soil er daher stammen, daB Reisendo, 
die von Uchi nach Norden weitergehen wollton und nach dem nachsten Wasser 
fragten, zur Antwort zu erhalten pflegten : O kwa = Oh dort ! mit der iiblichen 
Handbewegung und einem nicht zu boschreibendon Gesichtsausdruck, der die 
weite Entfernung andoutet. Denn Okwa Uegt von Uchi 160 km entfernt, soweit 
wie Qalle von Berlin. So soil der Name Okwa entstanden sein. 

Nach dem Wasserplatz Okwa hat nun auch das FluBbett seinen Namen 
erhalten. Es hat eine Breite von 1.2 — 1.5 km zwischen den oberen Uferr&ndern. 
Die Talsohle ist 60—70 m breit. Die Tiefo betragt 25—30 m, jodoch wird die 
Talsohle zunachst von dor 6 — 10 m hohen, maBig steilon Boschung einer Talstufe 
begrenzt. 

Das Grundgestoin besteht hier, abweichend von den bisherigen Befundcn, 
aus Graniton und Gneisen. Es tritt in breiten, bis 4 m hohen Folsmassen am 
Rande und auf der Talsohle zutage. Mehrere Variotaten lassen sich unterscheiden. 

Grobkorniger Biotitgranit aus ro tern Orthoklas, grauem, glasigem Quarz 
und rotbraunem bis schwarzem Biotit bildet unregolmllBige Klippen und Walle 
auf dor Talsohle und deren Randern, besonders untcrhalb der Brunnenlocher. 
Die Oberflache der Blocke ist glatt und rundlich, zum Teil wohl infolge der 
Glattung durch das flieBende Wasser, vor allem aber infolge dor energischon 
Insolationswirkung. Einmal springen 1 cm dicke Schalen und Schuppen ab, 
sodann aber zerfallt das Gostein infolgo der Lockerung des Mineralgefuges in 
einen groben Grus. GroBe netzformig sich kreuzende Spriinge durchsetzen h&ufig 
die Blocke. 

Dieser grobkornige Granitit geht auf kurze Entfernung hin in feinkornige 
Varietaten iiber, wird auch selbst von schwarzbraunen, feinkornigen SchUeren 
durchzogen. 

Indem sich die Feldspato und Quarzkorner lang strecken ynd das Gestein 
damit flascrige Struktur annimmt, geht es in Granitgncis Uber. Beroits in 
diesem Granitgneis ist der Biotit oft schr reichlich entwickelt und dann mit 
Hornblende gomengt. Er zersetzt sich in griino chloritische Masscn, die verwitterte 
Blocke ganz grun farben. 

Andererseits kommen innerhalb des Granitgneisos feinkornige Varietaten 
vor, die lediglich ein Quarz-Feldspatgemenge mit wenig Glimmer vorstellen. Sie 
bilden schmale Bander und Sclilieren von geringer Lange, sind also wohl richtige 
Aplite. 
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Rollstiicke oines Glimmergneises sind im FluBbett sehr haufig, aber 
von mir nicht anstehend gefunden worden. Sie mussen weiter oberhalb zutago 
treten. Dieser Glimmergneis besteht aus Biotitblattchen mit wenig Feldspat und 
Quarz. Seine Stniktur ist stenglig bis schieferig. Audi dieser Glimmer ver- 
wittert zu grunen chloritischen Massen. 

Diose versehiedenen Varietaten der Granit-Gneisformation sind in der Weise 
im FluBbett verteilt, daB die massigen Granite vorwiogend unterhalb, die Gneise 
dagegen oberhalb der Wasserlocher vorkommen. Noch weiter westlich mtissen 
dann die Glimmergneise folgen, und zwar in nicht allzu groBer Entfernung, da 
handgroBe Rollstiicke dieses Gesteins in dem FluBbett vorkommen. 

Die Chanseschichton sind boi Okwa zwar nicht anstehend boobachtet 
worden, wohl aber kommen oberhalb der Wasserlocher Rollstiicke von rotor dichter 
und sandiger, an Muskowit reicher Grauwacke vor, die ftir diese Schichten 
charakteristisch sind. Auch sie mussen weiter oberhalb in nicht allzu groBer 
Entfernung anstehen. 

Der Granit wird von einom Aphanit durchbrochen. AuBerlich ist dieses 
Gestein tief schwarzbraun und hebt sich mit seiner dunklen Farbe scharf von 
dcm helleren Granit ab. Das unzersetzte Gestein ist hellblaulich-grunlich, fein- 
kornig, mit weiBen und rotlichen Feldspaten und dunklen Augitnadeln. Auch 
ganz dichto Varietaten kommen vor. Dieser Aphanit ist makroskopisch vollig 
identisch mit dem auf der Siidseite des Ngami, der dort nach Ablagerung der 
Ngamischichten durchgebrochen ist. Hier bei Okwa findet er sich einmal in 
schmalon Gangen und runden Saulen in der Granitmasse unterhalb der Wasser- 
locher im FluBbett, sodann bildet er in einigen Brunnen selbst das Gestein unter 
den FluBablagerungen, hier anscheinend in breiteren Massen. 

Dieso Gesteine bilden das Grundgestein, in welches sich dor OkwafluB ein 
6 — 10 m tiefes Bett gegrabon hat. Ihre Obcrfl&che ist keineswegs cine Ebene, 
weist vielmehr recht deutliche Erhohungen und Vertiefungen auf, uber welcho 
die Deckschichten hinweggehen, freilich nicht ohne durch die Unebenheiten des 
Untergrundes beeinfluBt zu werden. 

Die Botletleschichten liegen direkt auf dem Grundgestein. Ihre 
petrographischo Zusammensetzung ist recht kompliziprt, indem sich von reinem, 
weiBem Kalkstein bis zu gruneni Chalcedon afie Ubergange finden, und* zwar 
vollzieht sich die Wandlung auf kurze Strecken hin. 

Der weiBe harte Kalkstein, der dem von 2 Nakais vollig gleicht, geht durch 
Aufnahme von Sandkornern in Pfannensandstein uber. Dieser verwandelt sich 
unter Ver&nderung des Zements in reinen grunen Chalcedonsandstein, und durch 
Verschwinden der Quarzkorner entsteht roiner Chalcedon. Aber auch im Sand- 
stein selbst liegen ganz unvermittelt zerfressene Stucko von Chalcedon. 

Nach unten hin nehmen samtliche Varietaten in der Mehrzahl der Falle 
Gesteinsbrocken auf, und zwar des liegonden Gesteins, Quarz- und Feldspat- 
stiicke, Granit- und Gneisbrocken. In don untorston Lagen besteht das Gestein 
sehr haufig lediglich aus einer Breccie aus bis uber kopfgrofien, eckigen und 
runden Granitblocken, die durch kieselige und kalkige Gesteine der Botletle- 
schichten verkittet sind. Es macht durchaus den Eindruck, als ob ein primarer 
Granitschutt von kieseligen oder kalkigen Losungen nebst Sand infiltriert und 
zementiert worden sei. 

In andern Fallen sind glatte Granitbuckel, wie sie Insolationsvcrwitterung 
schafft, von finger- bis handdicken Chalcedonlagen uberzogen. 

Die Machtigkeit der Botletleschichten ist wegen dor schlochten Aufschliisse 
nicht mit Sicherheit festzustellen, diirfto aber 4 — 6 m betragen. Sie liegen auf 
der Talstufe* und haben zu deren Bildung ganz wesontlich beigetragen. Haupt- 
sachlich sind sie unterhalb der Wasserlocher zu finden, wo sie in ca. 10 m 
Hohe auf beiden Ufern eine Stufe bilden, die durch die Chalcedonstiicke und 
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die lebhaft rote Farbe dcr Verwitterungsprodukte sehr in die Augen f&llt. 
Chalcedonsandsteine und Chalcodon uberziohen sich n&mlich mit ziegolroter 
Rinde und zerfallen in braunrote, lehmig-sandige Erdo, die den Abhang hinab- 
geschwommt wird. 

Uber den Botletloschiehten liegt der rote Kalahari sand in einer M&chtig- 
keit von mindestens 10 — 15 m. Er steigt mit flacher Boschung an. Kalahari- 
kalk lieB sieh hier ebensowcnig, wio am Epukiro boi 2 Nakais, nachweisen. Nichts- 
destoweniger kann er vorhanden, abor von Sand total iiberdeckt soin. 

Innerhalb des Tales kommen nun aber auch Kalkablagerungen vor, einmal 
an den Gehangon, sodann im Flufibett selbst. 

Die Kalktuffmassen an den Geh&ngen liegen unterhalb der Botletle- 
schichten auf dem Granit. Es sind mtirbe, sandige, lSchorige Kalktuffe, die 
mehrore Fufl dicke Lagen auf dem Granitabhang bilden. An einer Stelle des 
SUdufers (Blatt 17, Fig. 17) ist der Kalktuff 2 — 3 m machtig und steigt in Terrassen 
an. Es kann nicht zweifelhaft sein, da6 dieso Kalktuffe Absatze ehemaliger 
Quellen sind, die den Abhang dos Tals herabrieselten. Die Botlctleschichten 
durfton in frtihorer Zeit die Wasser fuhrende Schicht gewosen sein und ihr Kalk- 
gehalt den Kalkabsatz ermoglicht haben. 

Die andere Form der Kalktuffbildung finden wir auf der Talsohle. Obcr- 
halb der Granitmassen, die das FluBbott durchsotzon, liegen unter den Flufisandon 
Kalkmassen, die durch die Brunnon erschlossen worden sind. 

Das Grundgestein oberhalb des Granitriegels hat cine sehr unregelm&Sige 
Oberfl&che, indem der leichter zcrstorbaro Aphanit Taschen und Locher bildet. 
Diese Vortiefungen sind nun mit einem Kalktuff ausgefiillt, dor im Licgendsten 
zalilreiche Rollstucke von Granit und Gneis enthalt. 

In zwoi nicht weit voneinander gelegcnen Brunnenlochern fanden sich 
folgende Profile. 

Brunnen A Brunnen B 

Grauor Sand und Erdc . . . 1.00 m 0.30 m 

Kalktuff mit Gerollon .... 2.50 m 0.80 m 

Aphanit 0.50 m 2.9 m 

_ 4.66~m~ ~T()0 m 

Der Kalktuff ist knollig, z. T. locherig und zerfrosscn, stark sandig und 
enthalt Unio kunenensis und Gastropoden (Succinea, Physa, Planorbis). 

Eine andere Art #< des Vorkommens von Kalktuff innerhalb der Flufirinno 
sind die fingcrdicken Uberziige auf niedrigen Granitfelsen, die aus dom FluB- 
alluvium aufragen. Diese Rinden sind woM zu einer Zeit entstanden, als das 
kalkhaltige Wasser des Flusses noch daucrnd Uber die Felsen riesolto. Auch 
dickero Kalktufflagen kommen innerhalb dcr Stromrinne und im Bereich der 
Wassqrlocher auf dem Granitgehftnge vor. 

Uber dem Kalktuff des FluBbettes liegen graue tonige Sande mit Kalkschollon 
und zerfallenem Granitgrus gemischt, in wechselnder MUchtigkeit, bis zu 1 m. 

Die abgewehtenSande, welche die Talstufo oft bis zur Talsohle hinab 
bedecken, stammen lediglich vom Kalaharisand ab und sind vielfach mit Frag- 
menton und Verwitterungsprodukten der licgenden Gosteine erfttllt. Sie vcr- 
hindern in sehr storender Weiso eine klare Erkenntnis des goologischen Baues, 
da das Gestein unter ihnen doch nur luckenhaft zutago tritt. 

Am 4. Juni nachmittags 5 Uhr verlioBen wir Okwa und errcichtcn am 
6. Juni nachmittags Deibc, wo ich den Maultierwagen vorfand. 

V. Das Sandfeld sUdllch und Sstlich von Okwa. 

Uber die Gegend siidlich und osdich von Okwa habe ich durch Franz 
Muller und Pieter Ssebicho folgende Nachrichten eingezogen. 
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12 miles siidlich von Okwa liegt auf dem Woge nach Uchi die Laagte 
Takatscho. Weifio Erde*) — Ton nach Miiller, wahrscheinlich abor erhartoter 
Ealkschlamm — bedeckt den Talboden. In dieso harto Erde haben die Elefanten, 
wio bereits erwahnt, die tiefen Locher eingewuhlt (S. 324). Der Takatscho geht 
zum Okwaflufi und nimmt selbst von rechts noch eine Laagto Machobi Macholo auf. 
Unterhalb der Einmlindung des Takatscho in den Okwaflufi liegt der Wassor- 
platz Tsch&ning (Tschauani der Ubersichtskarte). Uber die Gegend, wo sich 
Okwaflufi und Epukiro vereinigon, berichtet Pietor Ssebicho, dafi dio Flufibetten 
sehr folsig seien, alinlich wie boi Okwa. Er hat das Land ostlich von Okwa 
oft auf Jagdausfltigen wahrcnd der Regenzeit besucht und ist der beste Kenner 
joncr Gegenden. 

Uber don weiteren Verlauf wissen wir sehr wenig. Das Flufibett soil 
iib er all gut erkennbar sein und oft steilwandige Ufer haben, die im Osten, wie 
bereits erwahnt, aus Kalksandstein bestehen (S. 229 — 230.) Es ware in hohem 
Grade interessant und fur die Erforschung der Kalahari sehr wichtig, dem 
Flufilauf einmal zu folgen. In der Regenzeit kann das nicht schwer sein, auch 
ware es zugleich wahrscheinlich ein brillantes Gebiet fur Jagor. 

Rtickblick. 

Das Grundgostein besteht aus Chanseschichten, Granit und Ngamidiabas. 

1) Dio Chanseschichten treten am Epukiro auf und bestehen aus 
den bekannten Grauwacken mit Einlagerungen von griinen Schiefertonen. Der 
Lagerung nach kann man 2 Zonen unterscheiden : 

a) Bei Rietfontein ist das Streichen 50°, also KafiTariarichtung, dor 
Einfallswinkel 20— 30°N.W. Die Klttftung geht energisch nach 85°, also Kap- 
richtung. 

b) Boi 2 Nakais selbst streichen dio Grauwacken nach 67 — 70°, d. h. 
Chanserichtung, und fallen mit 60° nach S.S.O. ein. Die Kliiftung geht parallel 
dem Schichtstreichen (Chanserichtung), <£ 50 — 60° N.N.W. Etwas westlich von 
2 Nakais sind beide Stroichrichtungcn vcrschiedon: 

Schichtstreichen 70° <£20° S.S.O., Kluftstreichen 50° <90°. 

Dio Oberflache des Grundgesteins ist unregolmafiig. Das Gcstcin taucht 
bald auf, bald verschwindet es. Im allgemeinen senkt es sich aber nach S.O. 

Im Beginn der Botletleschichten bedeckte grober, eckiger Schutt die 
Oberflache. Verkieselung ist bei Sandpits vorhandon, es ist aber fraglich, ob 
das urspriingliche Gestein den Chanseschichten angehflrt. 

2) Granit wurde im ganzen Ngamigebiet nur bei Okwa anstehond ge- 
funden, und zwar grobkorniger Biotitgranit , der nach Weston in Gneis tiber- 
geht. Noch weiter westlich finden sich Glimmergneis und Grauwacken der 
Chanseschichten. 

Dio Oberflache des Granits ist unregelmafiig. Er bildet gewaltige Blocke 
im Tal und kahle Felsflachen auf den Gehangen. Unzersetzter Schutt bedeckte 
seine Oberflache, als die Ablagerung der Botletleschichten einsetzte. 

Dio Insolationswirkung auf den Granit ist be deu tend. Abplatzen von 
Schalen, netzformigo Klttfte und Lockern des Kristallgefuges sind sehr gut cnt- 
wickelt. 

Das Verhaltnis zwischen Granit und Chanseschichten ist nicht 
bokannt. Da nun aber der Granit nach W. anscheinend in Gneis ubergeht und 
dann Chanscgrauwacke folgt, so ist die MSglichkeit nicht von der Hand zu 
weisen, dafi der Granit intrusiv in den Chanseschichten steckt, am Rand gegen 
diese in Gneis iibergeht und vielleicht letztere auch metamorphosiert, d. h. in 

*) Taka = Erde, tscho oder tscheu = weifi. Ssetschiiana. 
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Glimmorgneis verwandolt hat. Dann vorhielto or sich zu den Chanscschichten, 
wie im Kapland die Granitstocke zu den Mahnesburyschichten. 

3) Der Ngamidiabas tritt in Form von G&ngen und Apophysen im 
Granit auf. Sein Auftreten hat eigentKch nur die Bedeutung, daS sein Hervor- 
brochen auf tektonischo Bewegungen der Erdrinde nach Ablagerung der Ngami- 
schichten auch in diesem Gebiot hinweist. 

Die Deckschichton sind, von dem Kalaharisand abgesehen, nur in den 
Talcrn beobachtet worden. 

1) Die Botletleschichten sind als Kalksandstcine entwickelt, die 
nachtraglich teilwoiso verkieselt sind. Dieser ProzeU ist lokal sehr unregelmaJBig 
verlaufen und von sehr verschiedener Intensitat. Sehr wichtig ist die Breccien- 
bildung im Liegendston der Ablagerung, ein durch Kalksandstcin verkitteter 
Grauwacken- resp. Granitschutt. Ferner werden stoil aufgerichteto und zerkliiftete 
Grauwacken durch Kalksandstein derartig verkittet, da6 sich die einzelnen Stiicke 
noch in urspriinglichcr Stellung befinden. 

Ob eingekieselto Gesteino vorkommen, ist nicht sicher. Wenn 
iiberhaupt, dann in Okwa, wo Chalcedonkrusten auf Granit und grune glasigp 
Chalcedonsandstoino moglicherweise eingekieselte Gesteine sind. 

Die Botletleschichten sind bei 2 Nakais und Okwa vorhanden, beido Male 
innerhalb des Tales, auf den Gehftngen und selbst dem Boden. Die M&chtigkeit 
Ubersteigt nicht einige Meter (4 — 5 m). Eino auffallend hellrote Farbo besitzen die 
Zersetzungsprodukto der Chalcedonsandsteino von Okwa. Da solche den ein- 
gekieselten Chalcedonsandsteinen eigentiimlich zu sein pflegen, gewinnt die Ver- 
mutung eino Stiitze, dafi ein Teil der dortigen Chalcedonsandsteino oingekieselt sei. 

Auf das verkieselte Gestein bei Sandpits sei hior nochmals hingewiesen. 

2) Der Kalaharikalk hat in diesem Gebiet eine unregolmafiige Ver- 
breitung. Als harterSinterkalk mit Rinden und Sinterstruktur bedeckt er die 
Oberflache der Grauwacken bei Rietfontein auf dem Sudufer. Sein Fehlon auf 
dem rechten ist wahrscheinlich durch Uberschiittung mit Sand zu orkl&ren. 

Ein mttrber Kalksandstein bildet wahrscheinlich die L&ngsstufen des 
Epukirotals bei Sandpits, denn bis walnuflgrofle Brocken dieses Gesteins liegen 
als Auswurf aus ErdferkollSchern vereinzelt auf den Gehftngen dorselben. 

Bei 2 Nakais und Okwa war oben auf don Geh&ngen und auf der Hoho 
dor Gesteinsufer unter dem Sand kein Kalaharikalk nachweisbar. Dagegen 
findet man aber innerhalb der Fluflbetten auf der Talsohle und den unteren TeUen 
der Gehange zwei Kalkbildungen, die den Charakter lokaler Bildungen habcn. 

a) Der Kalktuff der FluBbetten ist ein weifier sandarmer Kalktuff, 
einem Kalkmcrgel oder eincr Seekreide ahnlich. Er fullt bei Rietfontein Ver- 
tiefungen des FluBbetts unterhalb der Grauwackenriegel aus und ist salzhaltig. 
Bei 2 Nakais ist dio Talsohle mit FluBsand iiberschuttct, noch mohr bei Sandpits, 
Kalktuff ist also daselbst nicht nachweisbar. 

In Okwa liegt sandiger Kalktuff direkt iiber dem Gestein und erfullt 
Taschen und Hohlungen desselben. Im Liegenden umschliefit er zahlreiche 
Gerolle von Granit, Gneis, Quarz. Unio kunenensis und die Gastropoden des 
Kalaharikalks sind haufig. Ware er nicht durch die Brunnenlochor aufgeschlossen, 
wiirde nichts seine Anwosonheit vorraton. Daher ist es sehr wohl moglich, da8 
er bei 2 Nakais etc. auch vorkommt und die kleinon Salzpfannen auf ihn zuriick- 
zufiihren sind. 

b) Dor Quell kalktuff ist ein murber sandhaltiger Kalktuff, der auf halber 
Hiine der Gehange vorsteinerto Kaskaden bildet. Seine Lage, seine Vorbreitung 
und seine Struktur weisen durchaus auf lokale Entstehung durch Quellen hin, 
dio einst aus dem Kalaharikalk, Pfannensandstein oder den Grauwacken an 
den Gehangen der FluBbetten hervorbrachen. Sic stammen also aus einer Zeit, 
da das Klima feuchtcr war. 
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3) Der Kalahari sand besteht aus zwei Sandarten, dem roten und dem 
grauon Sand. 

a) Der rote Sand begleitet in bedeutender Machtigkeit die FluBbetten. 
Er hat bei Riotfontein auf dem linken Ufer eine Breite von mehreren Kilometern, 
ebenso auf dem rechten, wo er, wie ich hior vorausschicken will, 8 km brcit 
ist (Kap. XX). Bei 2 Nakais ist die Sandzono des Nordufers ca. 4 — 5 km broit, 
die des Siidufers ist nicht bekannt. 

Bei Korabe und Kuschi beginnt der rote Sand bald siidlich der Pfannen. 
Er bedeckt das ganze Feld bis Sandpits und hat auch naeh Osten hin eine ge- 
waltige Ausdehnung. Siidlich von Sandpits ist dagegen die Sandzono nur ca. 15 km 
breit. Sie besteht nahe dem Flufi aus langen Wellen, die west-ostlich, parallel 
dem Flufibett, streichen. Weiter siidlich folgt ein Streifen von Vleysand, dann 
beginnt eine neue Sandmasse, die in den Sandwall ubergeht, der das Okwa- 
FluBbett auf dem Nordufer einrahmt. Die Breite der Sandzono auf dem Siidufor 
dosselben ist nicht bekannt. 

Die Machtigkeit des Sandes betragt vielleicht 10 — 20 m. Ein aufierordentlich 
dichter Busch aus Mochonono, Mohata und anderon Kalaharibaumen und -strauchern 
ist fur diese Zonen tiefon roten Sandes stets charakteristisch. 

b) Der graue Sand ist ein feiner staubreicher Quarzsand, der an organischer 
humoser Substanz und Staub reich und daher grau gefarbt ist. Er tritt in zwei 
Formen auf: 

a) Ein grauer, nicht sehr humoser Sand bildet den Boden der weiten Gras- 
flachen, die zwischen Kwachara 3 noi und Rietfontoin, sowie, wie wir sehen werden, 
zwischen Rietfontein und Habakobis auf dem rechten Ufer die Zonen roten, tiefen 
Sandes begleiten. Es sind Grasfl&chen von dem gleichen Charakter, wie westlich 
der ] Audji und ostlich des Hainafeldes, mit Kalksandsteinuntergrund in nicht 
allzugroBer Tiofe. 

P) Ein dunkelgrauer bis schwarzlicher Boden bildet Kessel, Niederungen 
und ausgedehnto Flachen innerhalb und zwischen den Zonen des tiefen, roten 
Sandes, also z. B. zwischen den Sandzonen des Siidufers des Epukiro und des 
Nordufers der Okwalaagte. Der dunkle Vleysand ist mit dichtem bis lichtem, 
hohem Buschwald bedeckt, und zwar Bftumen, die wahrend der Regonzeit feuchten 
Boden lieben, wie besonders Moga, Mangana, Wachenbitjen (Mochale), Mossu. 
Kalkknollen kommen in dem dunklen Sand nicht selten vor. Dann treten auch 
sofort die kalkliebendon Vaalbiische auf. Indes ist es zweifelhaft, ob die Kalk- 
knollen immer aus dem Kalaharikalk stammen, der dann in nicht allzugroBer Tiefe 
anstehen wiirde, oder Konkretionen in dem humosen Sand sind. Bcides ist mog- 
lich, eine sichere Entscheidung ohne Nachgraben jedoch unmoglich. Die Niederungen 
mit dem dunklen Vleysand sind oft mehrere Meter tief in die Flache des roten Sandes 
eingesenkt, und in ihnen findet man hauptsachlich die Sandpfannen oder Vleys. 

Roter und grauer Sand stehen meist in bestimmtem Gegensatz. Streifen roten 
Sandes durchziehen n&nilich als flache, mit Busch bedeckte Erhebungen die 
grasigen Flachen grauen Sandes. In den Randgebieton entstehen jedoch Uberg&nge 
von grauem zu rotem Sand. Auch der dunkle Vleysand ist durch mancherlei 
UbergSnge mit dem roten verbunden, wie ja auch die Vegetationsformen beider 
nicht immer haarscharf geschiedene Bezirke bilden, sondern oft allmahliche 
Ubergange aufweisen. 

4) Sand der FluBbetten. 

Innerhalb der FluBbetten findet man zwei Sandarten. 

a) Der Sand der Gehange zieht sich von dem Kalaharisand in das 
Tal hinab, er bedeckt die Langsstufen und iiberschiittet auch auf weite Strecken 
hin das ganze Bett, in dem er mit dem Sand der Talsohlo verschmilzt. Z. T. ist 
er sicher lediglich abgewehter und abgeschwemmter Kalaharisand, z. T. diirfte er 
aber primar im Bett abgelagerter Sand sein, namentlich auf den Langsstufen. 
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b) Dor Sand dor Talsohle ist ttber dcm Gestoin wohl stets Flufl- 
ablagerung und nur in den hoheron Partien mit abgeschwenimteni und abgewehtem 
Sand der Gehange gemischt. Es ist ein grauer unreiner Fluflsand, oft reich an 
Kies und Gerolleu. Seine M&chtigkoit wechselt wold sehr und ist da am ge- 
ringsten, wo das Bett felsig ist. Er tiberlagert das Gestein und den weichen 
Kalktuff. 

Sehr eigentumlicho Gebilde sind die Salzsandpfannon von 2 Nakais, 
diese 30 — 40 und mehr Meter langen rundlichen und ovalen Mulden, die in den 
Sand des Fluflbettes ganz flach eingesonkt sind und deren salzreichcr Sandboden 
unter dem Fufl knirschend zusammenbricht. Salzausbliihungen bilden sich, wie 
wir sahen, ebenfalls, und deshalb werden diese Pfannen von den Tieren als 
Salzlecko benutzt, und auch die Buschmanner gewinnen aus ihnen Salz. 

Wie kommen diese Salzpfannen zustande? 

Das Salz steigt kapiUarisch mit dem Wasser auf, demnaeh mufl ein Salz- 
hord in der Tiefo liegen. Dafl die abgelagerten Flufisando salzhaltig sind, ist 
uuwahrseheinlich. Viol plausibler ware die Annahme einer salzreiehen Ablagerung 
unter dem Fluflsand. Nun kennen wir ja tatsachlich von Rietfontein her salz- 
haltigen Kalktuff als Boden der Alluvion, demnaeh ist es durclmus miiglich, 
dafi auch bei 2 Nakais unter den Salzsandpfannen salzreicher Tuff liegt, aus dem 
das Salz kapillarisch aufsteigt. 

Warum bilden die salzreiehen Stellen aber flache pfannenformige Ver- 
tiefungen? Auch hierfiir sind die Griinde leicht ersichtlich. Einmal wird 
dureh die brackenden Tiere mechanisch viel Sand mit dem Salz ausgefiihrt. Auch 
die Buschmanner graben ja Sand aus behufs Salzgewinnung. Sodann aber wird 
der dureh das ausbliihendo Salz gelockerte Sand durch die FiiBe der Tiere 
zermalmt, zerstaubt und, da die Salzsandfl&chen ganz vegetationslos sind, von 
dem Wind leicht mitgerissen. So sind denn die flachen Mulden wohl haupt- 
sachlich ein Produkt der Winderosion unter Beihiilfc der Tiere und des Menschen. 

Folgerungon. 

1) Das Grundgestein. 

Unzersetzte lose Schuttmassen bedeckten auch in dieser Gegend die Obcr- 
flache des Grundgcsteins — Grauwacken und Granit — , als die Ablagerung 
der Botletleschichten begann. Wir finden hier also durchaus eine Best&tigung 
der Annalune, dafi ein sehr trockenes Klima — Wtistonklima — geherrscht habe. 

Die Lage der Schuttmassen bei 2 Nakais und Okwa zeigt, dafl dasclbst bereits 
Einsenkungen bestanden haben, als die Ablagerung der Botletleschichten 
begann. Nimmt man dazu den Umstand, dafl auf der Talsohle bei Sandpits ein 
verkieseltes Gestein liegt und auch bei Rietfontein der Ealaharikalk unzersetzten 
Grauwackenschutt bedeckt, so drSngt sich uns der Gedanke auf, dafl die Taler 
bis zu einem gewissen Grade schon vor den Botletleschichten vorhanden und 
vielleicht mit unzersetztem Schutt erfiillte Wadis waren. 

2) Die Botletleschichten. 

Die erste Poriode der Bo tletlezeit, die der Einkieselung , ist 
nirgends mit Sicherheit nachweisbar, bei Okwa aber vielleicht vorhanden gewesen. 

Die erste Periode dor Kalkablagerung ist dagegen sehr aus- 
gebildet und hat Kalksandsteine geschaffen. Ob dieselben von vornherein lokale 
Bildungen in den Talern waren, oder ob ihr heutiges lokales Auftreten nur nach- 
traglicher Erosion zuzuschreiben ist, ist ungewiB. Sicherlich hat solche Erosion 
in hohem Grade gewirkt. 

Die dritto Periode, die der sekundaren Verkiesolung, ist sehr 
gut nachweisbar. 
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W&hrend der Botletlezeit fanden Klimaschwankungen statt. Das be- 
weist das nachtragliche Zerspringen dos Kalksteins und Kalksandsteins, der selbst 
den Schutt des Grundgesteins verkittete. Spalten und Schutt wurden dann von 
neuem durch Kalksandstein verkittet. Die harte Oberfladienbank zeigt jeden- 
falls, daB am Endo der Botletlezeit trockenes Klima horrschte. 

3) Die Zoit des Kalaharikalks. 

In dor zwoiten Poriode der Kalkablagerung entstanden bei Rietfontein, wie 
im Chansefeld, Rinden- und Sinterkalkbildungen, und zwar oben auf 
den Hohen. In der Ticfo dos FluBbetts fehlen dieso Gebilde. Bei 2 Nakais ist 
der Sinterkalk tiber den Botletleschichton nicht nachweisbar, aber es ist wohl 
moglich, daB der den zersprungenen Pfannensandstein verkittende Kalksandstein, 
der den obersten Teil der Oborflachonbank bildet, der Kalaharikalkzeit angehort. 
Auch niogon Rinden von Sinterkalk, die einst die Grauwackengehange bedeekt 
haben, ebenso wie der Pfannensandstein, innerhalb des FluBbetts durch die Flttsse 
der Kalaharisandzeit erodiert worden sein. 

Der Kalktuff, der die Talsohle iibor dem Grundgestein bedeekt, dlirfte 
aus der Zeit des Kalaharikalks stammen. Ich gewann den Eindruck, nament- 
lich in Okwa, aber auch in Rietfontein — daB er einst cine ausgedehntero Ab- 
lagerung gebildot haben diirfte und spater so stark erodiert wurde, daB er nur 
an geschiitzten Stellen — z. B. hintor dem Felsriegel von Rietfontein, in den 
Aphanittaschen bei Okwa — erhalten geblieben ist. Die Erosion fand wohl 
wahrend der nun folgenden Periode statt. 

4) Die Zeit des Kalaharisandes. 

Gewaltige, grundlegende Wandlung im physischen Bildo des Landes schuf 
die folgende Periode, die der Ablagerung des Kalaharisandes. 

So sehr man sich auch von vornherein gegen den Gedanken straubon mag, 
daB die gewaltigen Massen des Kalaharisandes eine Ablagerung im Wasser seien, • 
so laBt die Aufturmung desselben zu beiden Seiten der FluBbetten keino andero 
ErklSrung zu. Wir fanden ja am Botletle dieselbe Erscheinung. Sandwalle be- 
gleiten dort das tief eingeschnittene FluBbett. Kalksand im Liegenden mit 
Brack- und SilBwasserdiatomeen bewies, daB es Wasserablagerung sein miisse. 
Hier am Epukiro sind kalkreiche Sande im Liegenden zwar nicht beobachtet 
worden, allein bei der Uberschiittung der Gehange ist das nicht wunderbar. 
Sind doch die Aufschliisse so schloeht, daB sich bei Okwa, bei 2 Nakais und auf 
dem Nordufer bei Rietfontein nicht einmal der Kalaharikalk mit Sicherheit nach- 
weisen laBt. 

Ist aber der wohl 15 — 20 m machtigo Sand am Epukiro eine FluBablagorung, 
dann war nicht nur das FluBbett eine StraBe tosender Gewasser, sondern auch 
die heutige Sandebene wurde zeitweise wenigstens iiberschwemmt und die Aus- 
breitung des Sandes konnto von den Fltissen aus erfolgen. 

Eine derartige Ablagerung der Sandmassen verlangt indes eine solche 
Masse periodischer Gewasser oder vielmehr Fluten, daB man doch zurtick- 
sclurickt vor der Kiihnheit des Gedankens und seinen Konsoquenzen. 

Nehmen wir nun einmal an, es ware wirklich so gewesen, dann werden 
wir erwarten miissen, daB sich bei dem gewaltigen Sandtransport das FluBbett 
selbst wohl mit erheblichen Sandmassen gefiillt haben wird. Als dann aber die 
Wassermasse abnahm, in das Bett durch die eigenen Sandwalle zurtickgedrangt 
wurde, da konnte, ja mufite bei periodischen Fluten eine erneute Erosion in die 
eigenen Sedimonte erfolgen, besonders an Stellen mit starkem Gefalle, und an 
solchen das Bett wieder reingefegt werden, so daB die felsigen Ufer wieder zutago 
traten. Strecken mit geringem GefUlle blieben dagegen versandet 
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Eine solchc Strocke starken Gefalles 1st die Strecke Rietfontein (1200 m) 
— 2 Nakais — Sandpits (1080 m). Heutzutage noch kommt es nach selir starken 
Regen vor, daB das FluBbett bei Rietfontein tagelang l&uft, so z. B. in der 
Regenzeit 1896/97, wie mir die Leute dor Schutztruppe mitteilten. 

Die Okwa-Laagte war einmal Anfang der neunziger Jahro melirere Tage 
lang derartig angeschwollcn, daB Mr. Priest, wie cr mir mitteilte, init scinem 
Wagon nicht hcruber konnte. 

Erst nach Ausraumung der FluBbetten erfolgte der Absatz der Kalk- 
tuffo durch Quollen, die aus den Geh&ngen der Ufer hervorbrachon. Dieselben 
maehen einen so jungen Eindruck und sind so weieh, daB sie vor Ablagerung 
des Kalaharisandes nicht existiert haben konnen — sie w&rcn der Erosion durch 
den FluB sicher nicht entgangen. Sie verraten immer noch einen viel groBeren 
Wasserreichtnm als cr heutzutage besteht, wenn dieser audi schon sehr viel geringer 
war als zur Zoit der Ablagerung des Kalaharisandes. 

Von alT den zahlreichcn Kalktuffquellon hat nur noch Rietfontein flieBendes 
Wasser, auch Butsivango soil eine Kalktuffquelle soin. Bei 2 Nakais, Nam und 
Sandpits ist Kalktuff nicht aufgoschlossen. Ahnlich ist's im Okwatal gegangen, 
wo nur noch in dem Kalktuff des Talbodens Wasser in Brunnen gefunden wird, 
wUlirend die Kalktuffquellen der GehSnge versiegt sind. 

Gewifi gewahrt uns das Studium dieser FluBlaufe interessante Blicke in 
die Vergangenheit des Landes, gewiB kann niemand nach all' dieson Erscheinungen 
an den groBeren Niederschlagen friiherer Zeiten zweifeln, allein obenso gewiB 
wird wohl der Loser sich zunaehst noch ablehnend vorhalten dem Gedanken 
gegeniiber, daB einst so gewaltige Fluten das Land uborschwoinmt und die hohen 
Sandwalle aufgeworfen batten. 

Warten wir ab, zu welchcn Ergebnissen die Forschung in anderen 
Gegenden fuhrt. 



Kapitel XX* 

Der Ausflug nach Gobabis. 

Im November 1897 unternalim ich eine Reise nach Gobabis, die sehr lehr- 
reich war, wenn auch der Hauptzweclt, die Grenze der Kalahari gegen das 
Damarabergland kennen zu lernen, nicht erreicht wurde. Gobabis liegt noch 
innerhalb der Kalahari. 

I. Yon Rietfonteln nach Olifantskloof. 

5. November 1897. Um halb zwei naehmittags ritt ich von Rietfontein 
ab mit zwei Packeseln und dem gleichfalls berittenen Treiber Hendrik. Wir 
standen am Ende der Trockenzeit, die Hitze war enorm, und bis Olifants- 
kloof, das 80 km entfernt war, hatten wir kein Wasser zu erwarten. Es gait 
also, die Durststrecke mftglichst schnell und doch ohne Uberanstrengung der Tiero 
zurtickzulegen. 

Sofort hinter dem Fort, das vor kaum einer Woche von der deutschen 
Schutztruppe ger&umt worden war, beginnt ein tiefer rotor Sand mit trost- 
losem Kalaharibusch. Die Mochononostr&ucher fingen bereits an auszuschlagen, 
aber schwarz, kahl und abschreckend h&filich streckten die Mochailechaile-B&umo 
ihre dttrren Zweige empor. 8 km ging es so iiber die leicht gewellte Sandflache 
hin. UberaJl liefen Ameisen in geschaftiger T&tigkeit umher, und ihre Trichter, 
sowie die Termitenkegel waren allenthalben sichtbar. Nach iy 2 stiindigem Ritt 
offnete sich der ode Buschwald. Wir traten hinaus auf eine weite Grasebene, 
aus der nur hier und dort Biische und niedrige Bourne aufragten. Auffallend 
waren hier 1 — 2 Fufi hohe halbkugelformige Termitenbauten, die denen der 
Kaptermite aufs Haar glichen. Ich besinne mich nicht, sie anderswo in der 
Kalahari gesehen zu haben. Zahlreiche Spuren des Steinbocks und Duckers 
zeigten, daB diese Grasebenen nicht unbewohnt sind. Auch eine machtigo 
Leopardenspur war sichtbar. 

Um 4 Uhr, also nach* 2 y 2 stiindigem Ritt (13 km), traten im Sand kleine 
Brocken von weifiem Quarz auf, und vor uns wurden niedrige Hohen sichtbar. 

Nach weiteren 20 Minuten (1.8 km) wurden die Quarzbrocken groBer, zu- 
gleich traten kleine Kalkstiicke auf, die bald von Kalkschollen in grofien Blocken 
verdrftngt wurden. Kalkblocke, Kalkplatten und -buckel, eine flufibettartige 
Senkung, die mit Kalk erfiillt war und rechts liegen blieb, wurden bis 5 Uhr 
passiert. Dann folgte wieder tiefer Decksand mit einzelnen Kalkstiicken. Der 
Kalk ist durchweg barter Sinterkalk mit Sinterstruktur, von Rinden bedeckt und 
durchzogen, der in den charakteristischen Kuchen und Fladen auftritt. 

Pusarge, Die Kalahari. 23 
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5 h 18 m wurdon Block© von Chansegrauwacke passiert; nach weiteren 
zwei Minuten erreichto ich den Rand der Ffanne Habakobis (Blatt 17, Fig. 10), 
die einen Durchmesser von 100 m und eine Tiefe von 1 — 2 m hat. Auf dem Bodcn 
der Pfanne und an ihrer Westsoite tritt Chansegrauwacke zutage, w&hrend die 
Unirandung aus Sinterkalk besteht. Hier zeigt es sich deutlich, dafi der Kalk 
in einer flachen sehussclformigen Senkung des Grauwackenfundaments liegt. Von 
Kalktuff, der sie frUher erfiillt haben durfte, ist nichts mehr vorhandon. W&hrend 
der Regenzoit ist sie stets niit Wasser erfiillt, das sich bis in den Juli hiuein zu 
halten pflegt. 

5 Minuten hintor Habakobis liegt eino zweite Senkung, in der Chanse- 
grauwacke in breiter Flachc ansteht. Ihr Kluftstreichen verlauft deutlich nach 90 °, 
also abweichend von der Hauptriehtung des stidlichen Chansefeldes (70°). Die 
Lagerung der Schichtcn war nicht zu beobachten. Harte Sinterkalkrinden tiber- 
ziehen das Gestein. 

Bis 6 Uhr, wo ich Halt machte, folgto grauer Decksand mit Kalk- und 
Grauwackenblocken. Wir hatton ca. 22.5 km zuruckgelegt. 

Nach fast dreistiindiger Pause brachen wir von neuom auf. Die Aufnahme 
des Weges mit Uhr und Kompafi war in der hellen Mondnacht wohl unschwer 
auszufuhren, allein da man iiber 50 — 100 m hinaus nichts deutlich erkennon 
konnte, so war eine Terrainzeichnung der zuruckgelegten Strecke nicht moglich. 
Nur soviel lie8 sich erkennen, dafi der Weg durch eine muldenformige Senkung 
mit Grauwackenboden und flachen GrauwackcngehSngen ging. Es diirfte eine 
Mulde almlich denen des Chansefeldes gewesen sein. Zahlreiche flache pfanncn- 
formige Senkungen mit Grauwackenboden wurdon passiert, die w&hrend dor 
Regenzeit wohl alle Wasser enthalten. Sand und Kies, im wesentlichen also 
Verwitterungsprodukte des Grundgesteins, bilden den Bodcn. Kalk tritt voll- 
st&ndig zuriick. Das Land steigt langsam, aber best&ndig an. Anscheinend zieht 
hier eine W.S.W. — O.N.O.-strcichonde Stufe iiber den Weg, zu der die flachen 
Hohen gehoren, die gestern sichtbar waren. Um 10 h 50 m blieb links eine grofie 
Pfanne liegen. Auf dem Riickweg, der leider auch in der Nacht gemacht werden 
niufite, bemerkte ich, dafi man hier einen tiefen Brunnenschacht — ohne Erfolg — 
gegraben hatte. Eino Probe des ausgeworfenen Gesteins erwios sich am folgenden 
Tage als hellgrauer bis gclblicher Kalkschiefer. Da ahnliche Kalkschiefer in den 
Mittleren Ngamischichten bei Gobabis vorkommen, bin ich genoigt zu glauben, 
dafi hier eine Scholle der Ngamischichten erhaltcn geblieben ist. 

Diese Pfanne ist wahrscheinlich Naukobis der Karten. 

Wei^igo Minuten darauf (11 h) steigt der Weg cine ca. 3 — 4 m hohe Stufe 
hinauf, auf der sofort tiefer rotlicher Kalaharisand mit typischcni Mochonono- 
busch und Streifen von Mochailechaile-Baumen beginnt. 

Um 11 h 40 m hielten wir, nach einem Marsch von ca. 15 km. Wir hatten 
also heute 37 km zuruckgelegt. 

6. November. Mit Sonnenaufgang waren wir munter und wateten*) be- 
st&ndig durch tiefen roten Kalaharisand weiter. Der odeste, hafilichste Busch- 
wald aus Mochonono, Mohata und Mochailechailo umgab uns. Er tritt in Streifen 
zwischen Grasflachen auf. 

5 h 28 m blieb links eine Sandpfanno liegen, in deren Umgebung sich grobes 
Quarzgeroll findet. 6 h 40 m folgte eine zweite tiefe Pfanne im Innern mit weifiem 
und rings umgeben von rotem Sand. Bald darauf traten Kalkbrocken im Sand 
auf. Kleinere Vleys waren nicht selten. 

Nach drei8tiindigem Marsch hielten wir um 8 Uhr in einer neuen grofien Pfanne, 
in der wir wahrend der Mittagshitze rasteten. Wir hatten ca. 14.5 km hinter uns. 



*) Der Kalaharisand ist im allgemeinen hart und fest, so daB man bequem ausschreiten 
kann, auf Wagenwegen ist er jedock durch die Kader und FUBe aufgelockert. 
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Die Pfanno, in dor wir lagerton, besitzt folgcnden Bau (Blatt 17, Fig. 11). 
Der Boden hat einen Durchmesser von ca. 100 m (W. — O.) : 70 m (N. — S.) und 
besteht aus rotlicher Chansegrauwacke, die in Blocken und Klippen zutago tritt. 
Das Kluftstreichen verl&uft nach 90°. Grauer tonig-sandiger Boden verdcckt z. T. 
das Grundgcstein. Umgeben wird der Gesteinsboden von einer flach ansteigendon, 
3 — 4 m hohen Sandboschung, die sich weiterhin als welliges Sandfold hinzieht. 
Die Pfanno ist also nichts anderes als oiu 3 — 4 m tiefes, 100 : 70 m groBes 
ovales Loch in der Platte des Kalahari sand es. 

Der Sand ist uberall ein rotlicher, feinor bis mittelkorniger, an staubigen 
Partikeln reicher Sand. Innerhalb der Pfanno ist aber der FuB dor roten 
Sandboschung und der auf dem Boden befindliche Sand ganz weiB. Es kann 
kaum ein Zweifel daruber bestehen, dafl diese Woififarbung auf Reduktion des 
Eisenoxydhydrats durch die vegetabilischen StofFo des stehenden Wassers zurttck- 
zufuhren ist. Denn w&hrend der Kegenzeit sind die Pfannen alle zeitweise gefUllt. 

Kalk fehlt der Pfanno vollstandig. Sio unterschcidet sich dadurch in 
bemerkenswerter Weiso von den Kalkpfannen des Chansefeldes. Ob er wirklich 
fehlt und fruher nio vorhanden gewesen odor nur vom Sand ganz verhtillt ist, 
ist nicht bekannt. 

Nachmittags uni halb drei brachen wir wieder auf. Schon nach 6 Minuten 
passierten wir eine zwoite Pfanne mit Grauwackenboden und ohno jeden Kalk, und 
nach weiteren 13 Minuten eine Pfanno, die mit we i (3 em Sand erfiillt war, ohne 
sichtbares Gestein. Einige hundert Meter darauf stieg der Weg eine 4 — 5 m hohe 
Stufe hinauf, die bcreits seit einiger Zeit im Nordon in einer Entfernung von 
ca. 5 km als ca. 8 — 10 m hoher Abhang zu beobachten war. Es ist anscheincnd 
eine mit tfotoni Sand bedeckte Gesteinsstufe. Denn auf der Hohe der Platte traten, 
ca. 3 km vom Rande entfernt, lose Stucke von Grauwacke und kleine Kalk- 
knollen im Sand auf. Der Abhang begleitet den Weg noch eine Strecke weit 
auf der Siidseite, wo sich jenscits der Boschung eine weite, weito Sandobene 
ausdehnt. 

Im weiteren Verlauf des Marsches ging es im wosentlichen fiber rotlichen 
Sand hin, aus dem zuweilen Grauwackenblocke aufragen. Seines Gehalts an 
kleinen Gesteinspartikeln wegen ist er wold besser als Decksand zu bezeichnen, 
zumal audi die Vegetation kein Kalaharibusch ist, sondern Arten des Gesteins- 
foldes, wio Mokabi, Motswere, Mossu, Moga, Mangana, Mochale und andere 
Baume und Str&ucher enthalt. Flache Bodenschwellen und Kuppen, die namcnt- 
lich rechter Hand auftretcn, bestehen wold aus Grauwacke. Pfannen mit Grau- 
wackenboden, von Kies und Decksand umgeben, wurden wiederholt passiert, 
einmal auch ein flacher Buckel aus Grauwacke. 

Wir hielten G h 35 m, nach Sstiindigem Marsch (ca. 21 km). 

Um 11 h 14 m ging's weitcr durch die hello Mondnacht hin, anfangs noch 
iiber harten Grauwackenboden, dann durch Sand. Nach 1 % stiindigem Marsch 
(1 h 2 m) pa8siorte ich einen langen von N. — S. streichenden Sandrticken, dann ging 
es bergauf, bergab ttber Gesteinsrucken und durch felsige Schluchten. DaR 
mufiten die Berge von Olifantskloof sein. Auffallend war die eisig kalto Luft 
in den Schluchten, im Vergleich zu der W&rme auf den Hohen. 

Um 2 h 35 m stand ich am Rand eines Bachbettes, auf dessen westlicher 
Seite ein hoher schwarzer Bergzug im Mondlicht sichtbar war. Ohno Weg und 
Steg kletterte ich, das Pferd am Zugel fuhrend, das Fluflbett aufvvarts, hoffend, 
auf Wasser zu stofien. Nach einer Viertelstunde erreichto ich in der Tat die 
Quellen von Olifantskloof, die in einer engen Schlucht liegen. Auf dem 
steilen Nordufer waren denn auch die schwarzen Mauern des „Bl°ckhauses" 
sichtbar, das unsero Schutztruppe angelegt hat. 

Eine Stundo spater traf Hendrik mit den Eseln wohlbehalten ein. Sein 
scharfes Hottentottenauge hatte den zuni Blockhaus nach rechts abgehenden Weg 

23* 
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rechtzoitig crkannt, w&hrend ich dariiber hinausgeritten war. Als der Mond 
hinter den schwarzon Bergen verschwunden war und der Morgonhimmel sich 
mit hellen, rotlichon und blaulichen Tonen verf&rbte, gingen wir schlafen. 

7. November. Heute erwachte ich erst am Nachmittag und benutzte 
den Rest des Tages, urn das Tagebuch zu schreiben und in der Umgebung des 
Blockhauses umhcrzustreifen. 

8. November. Am friihon Morgen ging ich auf dem Wego nach Rict- 
fontein zurtick, um die lctzto bergige Strccke des Weges aufzunehmen. Ich ver- 
folgte denselben bis eine halbe Stunde jenseits des langcn Sandwalls, den ich 
auf dem Hinwege um 1 h 2 m passiert hatto. 

Das Land ist hier mit tiefem, rotlichem Sand bedeckt, der flache Hiigel 
und Wellen bildet. Im Norden liegt ein langer, ca. 200 m hoher Plate aurand, 
der in S.W. — N.O.-Richtung streicht und sich, je weiter nach Osten hin, um 
so mehr von dem Wege entfernt. Von diesem Plateau, das von zahlreichen 
Schluchton durchfurcht wird, bildet der erw&hnte lange Sandriicken einen Aus- 
laufer. Er ist nur 50 — 60 m breit und 5 — 8 m hoch, anscheinend entweder ein 
von Sand uberwehter Gesteinswall , oder eine Anh&ufung losen Sandes, ent- 
standen vielleicht durch die kombinierte Wirkung der ostlichen Winde und vom 
Plateau zuweilen herabrauschender Fluten. 

Auf die mit alluvialem Lehm bedeckto Ebene, die sich sofort an den 
Sandwall anschlicBt, folgt nun eine ganze Reihe von Rlicken aus Chansegrau- 
wacke, die alio von dem Plateau auslaufen und durch Erosion aus dem Plateau- 
rand herau8modclliert worden sind. Schluchton mit Bachbetton und Massen 
grobcn Gerolls aus Quarz und Grauwacke trennen die Rlicken. 

Das Gestein des Plateaus besteht bei Olifantskloof und weiter ostlich aus 
rotlicher und grauer Grauwacke mit Lagen von Eisonglanzschiippchen, die eine 
Diagonalschichtung zum Ausdruck bringen. Diinne weiBe Adern und bis handdicke 
GSnge von weifiem Quarz mit Eisenglanztafeln sind h&ufig. Sie bleiben bei der 
Zorstorung des Gestoins als eckige Quarzbrocken liegen. Die Schichten streichen 
nach 80° und fallen mit einem Winkel von ca. 20° nach Norden hin ein. Die 
Kluftung ist aufierordentlich energisch nach 80° und setzt senkrecht in die Tiefe. 
Ein zweites Kluftsystem streicht nach 350° (Lebomborichtung). 

Die Quellen von Olifantskloof (Fig. 12) liegen am oberenEnde eines 
Bachbetts, das tief in den Plateaurand eingeschnitten ist, und zwar da, wo dasselbe 
eine dem Streichen parallele Richtung hat. Sie entspringen auf der Nordseite 
der Schlucht und sind wohl Spaltquellen. Das austretende Wasser hat die Felsen 
mit handdicken Kalktuffmassen uberzogen. Zwei Tiimpel klaren kiililen Wassers, 
von uppig griinem Gras unis&umt, werden von den Quellen gespeist. In friiheren 
Zeiten miissen lotztere aber wasserreicher gewesen sein. Das beweist die Aus- 
dehnung der Kalktuflfmassen in der Umgebung an Stellen, wo heute kein Wasser 
mehr rieselt. 

Einige hundert Schritt oberhalb der Quellen findet man ebenfalls KalktufF- 
massen, desgleichen nordostlich des Blockhauses. Sie sind auf ehemalige Quellen 
zuriickzufuhren und sind einer der vielen Beweise ftir den ehemals groBeren 
Wasserreichtum des Landes. Der Kalk stanimt urspriinglich aus den Grau- 
wacken, die ziemlich kalkhaltig sein miissen. Seine Erkl&rung bietet keine 
Schwierigkeit. Wichtig und intorossant ist es aber doch, festzustellen, dafi das 
Gestein frisch und unzersetzt erscheint, ebenso wie unter den Kalkkrusten der 
Kalaharikalkzeit im Chansefeld und am Ngami. 

Begibt man sich von dem Blockhaus nach Norden, so kreuzt man zunftchst 
eine ca. 500 m broite Zone, innerhalb welcher Grauwacken und ihre Zersetzungs- 
ruckstSnde, wie Quarzstiicke, Grauwackenblocke, Kies und Sand den Boden 
bilden. Dann beginnt ein tiefer, rotlicher Sand, der anfangs noch Brocken des 
Untergrundes enthalt, aber sehr bald alles vernUllt. Wir bchnden uns wieder 



Der Ausflug nach Gobabis. 357 

in derselben Kalahari, die wir 200 m tiefer verlassen habon. Derselbe Sand, 
dorselbe Busch, kein Unterschied ist zu finden. In solcher Form dehnt sich das 
Sandfeld nach Norden hin bis zu dem Okavango aus. Es ist das siidlichste Ende 
der berttchtigten Omaheke (= steinloses Land). Anstatt mit dem Gebirgsrand 
zu enden, setzt sich das Sandfeld der Kalahari mit alien seinen Eigentiimlich- 
keiten, nur durch den schmalen Gebirgsrand unterbrochon, auf der Plateauhohe 
fort (Blatt 17, Fig. 20). 

Von Olifantskloof aus fiihrt ein gut kenntlicher Weg nach dem Oberon 
Epukiro. Heroros, die ich auf dem Riickwog hier traf, crz&hlten, dafi die Ent- 
fernung bis zum ersten Wasser 2 starke Tagemfcrsche, also rund 80 — 90 km, 
betrage. 

II. Yon Olifantskloof nach 2 0as. 

Am Nachmittag des 8. November verliefien wir Olifantskloof, um nach 2 Oas 
weiter zu marschieren. Zun&chst kehrt man zu dem Kreuzungspunkt der beiden 
Wege zuriick und verfolgt dann den nach Suden abbiegenden Pfad, der in weitem 
Bogen einen langen Vorsprung des Plateaus umgeht. Unterhalb des Kreuzweges 
liegen innerhalb des Bachbettes ausgedehnte Kalktuffmassen als letzte Zeugen 
ehemaliger Quellen. 

Nach dem Verlassen des Plateauabhanges betritt man eine ausgedehnte 
Ebene, deren Boden aus Chansegrauwacken besteht, die denen des Plateaus 
vollig gleichen. Das Gestein steht stellenweise an, ist aber meist von grobem 
Sand und Kies aus Quarz- und Grauwackenbrocken bedockt. 

Eine Stunde hinter Olifantskloof iiberschreitet man eine ovale, 300 : 400 m 
breite Pfanne, deren Boden aus Grauwacke und grauem, tonigem Sand besteht, 
w&hrend rcJtlicher Sand die Umrandung bildet. Die Pfanne gleicht also vollig 
den Sandpfannen mit Grauwackenboden zwischen Naukobis und dem Gebirgsrand. 

Die Vegetation ist lichter Buschwald, der haufig von Grasfl&chen unter- 
brochen wird. Auffallend waren vor allem die Aloes, die seit dem Verlassen 
des Betschuanenlandes hier zum ersten Mai wieder auftraten. 

Eine halbe Stunde vor dem Wasserplatz Sandfontein passiert man oinige 
niedrige vorgeschobene Hohen, die links liegen bleiben und nur durch einen 
sehr flachen Riicken mit dem Plateau verbunden sind. 

Sandfontein liegt am Ausgang eincs Tales, das durch einen Bach in 
den Plateaurand eingeschnitten ist und die Schlucht von Olifantskloof an GroBe 
iibortrifft. Der Boden des 20 — 30 m breiten Bachbettes besteht aus graugrunlichen 
Grauwacken und glimmerreichen mtirben Sandstcinen, die nach 80° streichen 
und zerkliiftet sind. Ein zweites Spaltensystcm streicht nach 350°. Auf der 
westlichon Seito des Bachbettes liegen die Wasserlocher, und zwar in einor von 
Kalk verkitteten Gerollschicht, iiber der Kalktuffb&nke in breiter Masse lagern 
und in Terrassen anstcigen. Die wasserhaltende Schicht der Quellen ist ohne 
Zweifel der KalktufF und die Gerollschicht. Der Kalktuff ist ein Absatz aus 
ehemals starker fliefienden Quellen. Seiner Lago nach entspricht dieser Wasser- 
platz den Kalktuffmassen unterhalb des Kreuzweges am Olifantsklooftal. Denn 
beide liegen am Ausgang der Talor in dor Ebene. Weiter aufw&rts verengt sich 
das Sandfonteintal und steigt stark an. Nahe dem Plateaurande liegt ein zweiter 
Wasserplatz, der den heutigen Quellen von Olifantskloof nach Lago und geologischem 
Charakter entsprechen diirfte. 

Der Bach von Sandfontein gehort zusammen mit dem von Olifantskloof 
zu den QuellbSchen des OkwafluBbettes, wie mir Pieter Ssebicho mitteilte. 

9. November. Um 7 Uhr 9 Minuten morgens verliefien wir Sand- 
fontein. Zun&chst ging es an einem langen Auslaufcr des Plateaus entlang direkt 
nach SUden, dann nach Westen hin. Anfangs tritt noch Grauwacke zutago, aber 
schon nach einer halben Stunde beginnen tiefe rote Sando und Grande, die 
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flache Htigel und Wellen bilden. In einzolnen Fallen konnte man deutlich er- 
kennen, dafl eine Erhebung aus Grauwacke den Kern der vom Plateau aus- 
laufenden Sandrticken bilde. Zwischen diesen Sandhiigeln und Rticken, die alle 
mit dichtem Busch bedeckt sind, treten Kessel und buchtenartige Ebenen auf mit 
grauem, hartem, sandig-lehmigem Boden. Man gewinnt den Eindruck, daS dieso 
Ebenen vor nicht langer Zeit mit Wasser bedeckt waren, soi es dauernd odor 
periodisch. Ganz besonders auffallend war ein GOO m langer und 300 m breiter 
Kessel, den der Weg dor ganzen Lftnge nach durchzieht (Fig. 13). Der Boden 
besteht aus Grauwacke, die unter einer grauen, sandig-lehmigen Ablagerung lokal 
zum Vorschein kommt, die Umrandung aber aus rotlichem Sand, der innerhalb der 
Pfanne so hoch, wie in der Regenzeit zuwcilen Wasser steht, weifi ist. Der Sand 
auBerhalb der Pfanne bildet eine 5 — 6 m hohe, ziemlich steile Boschung. Er 
liegt auf der Siidseito ganz besonders hoch. Uberhaupt zieht sich siidlich dcs 
Weges eine deutlicho Erhebung aus rotem Sand hin, die bis zu 20 m Hohe (rel.) 
erroichen mag. Auf der Nordseite sind gleichfalls vom Plateaurand herkommende 
flache, mit Sand bedeckto Auslaufor zu beobachten. Am Fufi eines solchen 
Auslaufers hielten wir um 10 Uhr. Dicht am Lagerplatz lagen grofio Blocke 
eines zelligen Brauncisensandsteins in einer flachen Senkung, unzweifelhaft eine 
alte Lateritbildung. In der Nahe traten auch Blocke von Grauwacke in 
dem rotlichen Sand auf. 

Am Nachniittag brachon wir um 2 h 9 m auf. Nach Uberschreiten des 
mit Sand bedeckten GrauwackenauslSufers betratcn wir eine Bucht, die von 
Stiden her zwischen die Ausl&ufer eingroift und deren Boden aus hartem, grauem, 
sandigem Lehm besteht. Ein lichter Buschwald bedeckt das Land weit und 
breit. Auf einen andern Auslaufer folgt eine zwcite Bucht und eine dritte hohe 
und breite Grauwackenzunge. Jonseits derselbon folgt dann die breite Talebeno 
eines FluBbetts, namons Dab is. Sandige Alluvien erfiillen die Ebene, die von 
mehreren FluBarmen durchschnitten wird. Das groBte ist 80 m breit, ca. 4 m tief 
und war damals ganz trocken und mit vielen Sandbanken orfullt. Auf der Westseite 
folgt ein Grauwackenriicken, der von einem Bachbett durchbrochen wird, das zum 
Dabis-FluB geht. Ilier biegt der Weg nach Norden ab, um das weit nach dieser 
Richtung zurttckgetretene Plateau wieder zu erreichen. Der Weg steigt cine 
mit tiefem, rotem Sand bedeckte Ebene hinauf, die von mehreren Bachen durch- 
zogen wird. Dichter Mochononobusch bedeckt sie, so dafi man plotzlich wieder 
in die typischste Kalahari versetzt ist. 

Bereits in der Dunkelheit erreichte ich den Plateaurand. WeiBo Kalktuff- 
massen erfiillen das Bachbett, auch sind Brunnenlocher in den Kalk gegraben 
worden, aber koines enthielt auch nur einen Tropfen Wasser. 

Etwa 15 Minuten siidlich dieser Kalktuflmassen liegen am Wege, wie ich auf 
dem Ruckweg bemerkto, grofie Klumpen zelligen Laterits im Sand. 

Dio Tiere waren nach dem langen Marsch sehr ermiidet. Da wir aber 
kein Wasser hatten, muBten wir nach zweistundiger Rast weiter. Es ging das 
Plateau hinauf und uber Riicken und durch Schluchten zwei Stunden lang bis 
zu einer Quelle, namens Rooigrav water. 

10. November. Wahrend des Vormittags ging ich auf dem gestrigen 
Wege bis zu den trockenen Brunnenlochern im KalktufF zuriick. Er geht auf 
halber Hohe des Plateaus hin und iiberschreitet eine ganzo Reihe von Riicken, 
die durch Schluchten getrennt sind. Das Gestein ist typischo Chansegrauwacko 
mit Einlagerungen von roten Schiofertonen und griinlichgrauen glimmerreichcn 
Sandsteinen. Das Streichen schwankt zwischen 70 — 77°, die Schichten fallen 
mit <3C20 — 30° nach S. ein. Eine energische transversale Kliiftung verlauft 
parallel dem Streichen. Die dickbankigen Grauwacken weisen iiberall pracht- 
volle diskordanto Struktur auf, die durch 1 — 3 mm dieke Lagen von Eisenglanz- 
schiippchen zum Ausdruck gebracht wird. Eluviales Quarzgeroll aus zerstorten 
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Gangen und Adern, sowie angewitterte Grauwackenstticke bedocken die Geharage 
und horizontalen Flachen der langen Rttckon. Dichter Buschwald wachst auf 
diesem steinigon Boden ebenso tippig, wio auf den Bergen sudlich des Ngami. 

Am Nachmittag (2 h 48 m) verlieBen wir Rooigravwater und stiegen 
zun&chst auf die Hochflache des Plateaus hinauf. Anfangs liegt auf dersolben 
Verwittcrungsschutt der Grauwacken, sowie Schollen alten zelligon Laterits 
mit weifien Quarzstticken und zersetztem, rotom Sandstein, dann verhiillt aber 
ein rotlicher Sand mit Kalaharibusch — Mochonono, Mohata und Mochoto — 
alles Gestoin. Hier und dort kommon vereinzelte Blocko von Grauwacko und 
Latent zum Vorschein, und auf Strecken hin ist die Flugsandhaut des Decksandes 
mit feinem Grus aus Quarz und Brauneisenstein erfiillt. 

Von 5 — 8 Uhr rasteten wir und zogen dann in der Naclit weiter. Wie ich 
auf dem Ruckweg feststellen konnte, tritt Grauwacke reichlich zutage, des- 
gleichen Schollen von zelligem Laterit. Mehrere Pfannen mit Grauwackenbodon 
und einmal das obere Ende einer den Plateaurand durchfurchenden Schlucht 
wurden passiert. Sande vom Charakter des Decksandes und reinen Kalahari- 
sandes wechseln ab. Wir marschierten in dieser Nacht bis 10 Uhr und legten 
im Laufe des Tages ca. 21 km zuriick. 

11. November. Am friihen Morgen (5 Uhr) waren wir wieder unterwegs. 
Grauwacke und rotlicher Sand bilden don Boden, bis man in eino flache Niederung 
hinabstoigt, die den Beginn einer Schlucht vorstellt und in der ni&chtige Kalktuff- 
massen abgelagert sind. Innerhalb solcher Tuffmassen liegt unter hohen Mogar 
Akazien der Wasserplatz Stampriet, den wir um 6 Uhr erreichten. 

Von Stampriet biegt der Weg nach W. hin ab, indem er zunachst auf dio 
Plateauhohe wieder hinaufsteigt. Oben haben wir dasselbe Bild, wie friiher: 
eine weite wellige Sandebone mit Kalaharibusch, hier und dort Blocko von 
Laterit oder Grauwacko. Noch einmal passiert man das obere Ende einer 
Schlucht des Plateaurandes, dann offnot sich plotzlich der Busch, und man blickt 
hinab in ein vielverzweigtes tiefes Tal, den Kessel von 2 Oas. Wegen der 
radialstrahlig angeordneten Lage der Talor fiihrt dieser Platz auch don Namen 
„Sternbrunnen". 

Der Weg geht iiber die Grauwackengeh&nge ziemlich steil zu dem Talboden 
hinab, der auf Strecken hin von Kalktuffmasscn bedeckt wird. An einer solchen 
KalktufFmasse, aus der heraussickerndes Quollwasser einige Tumpel bildet, liegt 
das Haus der Schutztruppe, wo ich gastliche Aufnahme fand. 

2 Oas liegt in einem mehrere hundert Meter breiten Tal mit ziemlich ebenom 
Boden, das in das Grauwackenplateau etwa 150 — 200 m tief eingeschnitten ist 
und in W. — O.-Richtung verl&uft. Die Sudseite des Tales ist parallel dem 
Strcichen der Grauwacken von W. — O. (95° Kaprichtung). Von Norden her 
mtindot in dieses breite Tal das erwahnte Seitental, das mit seinen Verzweigungen 
den Namen „Sternbrunnen" veranlaBt hat. 

Die Grauwacken streichen nach 95° und fallen mit <^30° nach Siiden 
ein. Sie sind dickbankig, und ihro Eisenglanzlagen zeigen schone diagonalo 
Struktur. Die transversalo Kliiftung streicht parallel den Schichten. Aus ihnen 
brechen die Quellen hervor, die dicko weifie KalktuflFbSlnke abgesetzt haben. 
Der Kalktuff ist roich an Sandkornern, umschliefit auch Blocko von Grauwacko 
und zoigt unregelmftflige Bankung. Die Banke sind wulstig, flach gebogen 
und brechen mit senkrechten Random ab. Weiter oberhalb sind in dom Bach- 
bett andere Kalktuifinassen zu finden, wo heutzutage keine Spur von Wasser mehr 
zu beobachten ist. Auch hier miiB man feststellen, dafi die Grauwacken trotz 
der Auslaugung des Kalks recht frisch und unverwittert aussohon. 

Das groflo Tal aufwarts fuhrt in westlichcr Richtung zu dem Wasserplatz 
Gaus, w&hrend es nach Osten hin in die weite Ebcne Ubergeht, die bereits dem 
sudlichen Kalaharibecken angehort. Das das Siidufer des FluJJbettes bildende 
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Plateau endot ganz plotzlich, wie man von der Hohe zwischen Rooigravwator 
und Stampriet deutlich erkennen kann. Sein weiterer Verlauf ist nicht bokannt. 
Ich mochte aber glauben, daB es parallel dem allgemcinen Streichen dos Plateau- 
randes von Olifantskloof nach S.W. hin verl&uft. 

in. Yon 2 0as nach Gobabis. 

12. November. Morgens 6 h 15 m verlieB ich 2 Oas , ' Hendrik mit 
den Eseln und einem Pferd zurlicklassend. Der Weg stieg anfangs in nord- 
westlicher Richtung auf das Plateau hinauf. Nahe dem Rande desselben liegt in 
dom Tal, das der Weg benutzt, eine Scholle von Chalcedonsandstein auf den 
Grauwackon (Fig. 14). Letztere streichen nach 105° und fallen mit <£30° nach 
Siiden ein. Der Chalcedonsandstein hat eine ziemlich flache Lagerung, indem 
seine undeutlich gebankten Massen mit ca. <£ 10° nach Norden einfaften. Er 
besteht aus groben Quarzkornern in weiBer kieseliger Grundmasse (Nr. 279). Im 
Liegenden geht er jedoch in eine Breccie aus bis faustgroBen eckigen Stucken 
von weiBem Quarz und Chansegrauwacke iiber (Nr. 277 u. 278). Seine Machtigkeit 
kann nicht bedeutend sein, vielleicht 1 — 2 m. Die Oberflftche des Sandsteins ist 
nun zum groBten Teil in zelligen Braunoisonstein verwandelt worden, in dem die 
Quarz- und Grauwackenstiicke stecken. Seinem ganzen petrographischen Charakter 
entsprechend hat man diesen Sandstein den Botletleschichten zuzuz&hlen, die auch 
an andern Orten in Laterit umgewandelt sind. 

Sobald man die Plateauflftche erreicht hat, beginnt der tiefo rote Sand mit 
Kalaharibusch. Der Sand ist also lokal Decksand, der grobe Partikel von Quarz, 
Grauwacke und Brauneisenstein enth&lt, vorwiegend jedoch reiner Kalahari- 
sand ist. 

Um 8 h 12 m passierte ich cinen Kessel von 100 : 200 m Durchmesser, 
der unvermittelt in den Sand der Hochflache eingesenkt ist. Auf seinem Boden 
tritt an der Nord- und Ostseite Chansegrauwacke (Nr. 266) zutage, die sich 
anscheinend nach Stidwesten hin senkt und von grauem lehmigen Sand tiber- 
lagert wird. Die ca. 3 m hohe Boschung wird von dem rotlichen Sand gebildot 
(Fig. 15). m 

Wenigo htmdort Meter hinter diesem Kessel folgt eine zweite 60 : 120 m 
groBe Pfanne, deren Boden jedoch ganz mit Sand . bedeckt ist. In der Mitte 
der Vley findet sich auch schwarzlicher humoser Sumpfboden. Der Sand inner- 
halb der Pfannen ist, wie schon friiher betont wurde, immer weiB, nicht rot. 

Bald nach 9 Uhr betrat ich eine mit woiten GrasflSchen bedeckte flache 
Niederung. Unter dem rotlichen Sande tritt zuweilen Kalk zutage. Auch liegen 
in der Mitte der Senkung zwei Kalkpfannen. Die zweite (Fig. 16) ist rund, hat 
einen Durchmesser von 100 m und ist durch einige Brunnenlocher erschlossen 
worden. Unter einer aus Kalkgeroll und Sand bestehenden diinnen Decke liegt 
eine 30 cm starke Oborflachenbank aus hartem Sinterkalk. Darunter folgt 
heller lockeror KalktufF mit rundlichen KaJkknollen, l*/ 2 — 2 m raachtig. Der 
Boden ist nicht aufgeschlossen, wohl aber bewiesen ausgegrabene Blocke von 
grunlicher und violetter glimmerreicher Grauwacke, daB die Chanseschichten den 
Boden bilden. KaJkschollen stehen auch hinter diesor Pfanne unter dem roten 
Sand wiederholt an. 

Um 9 Uhr 20 Minuten passierte ich eine neuo Pfanne, an deren Nordseite rot- 
liche Grauwacken auf dem Boden anstehen. Sonst ist dieser heller Sand, die Umran- 
dung aber 3 — 4 m m&chtiger rotlichor Sand. Der Durchmesser betr&gt 200 : 300 m. 
25 llinuten sp&ter erreichte ich boi 2 Kuikus das Farmhaus Herrn Rohloffs, der 
mich gastlich aufoahm und bei dem ich bis zum folgendon Morgen blieb. 

Das Farmhaus liegt an einer ca. 20 m breiten flachen, fluBbettartigen Senkung, 
an deren Ostseite eine rotliche Grauwacke zutage tritt. Die Lagerung dieses Gesteins 
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ist nicht deutlich. Oberhalb des Farmhauses entspringt eine starke Quelle, deren 
Wasser die Laagte hinablauft und sich in einem runden, vollig geschlossenen Eessel 
verliert (Fig. 17). Dieser Eessel hat einen Durchmesser von ca. 300 m. Der 
Bo den besteht auf der Westeeite aus rotlichem Sandstein und Grauwacke, sonst 
aus humosem Sand und Sumpfboden mit Schilfgras. Seine 3 — 4 m hohe Um- 
randung wird von dem roten Sand der Hochfl&che gebildet. Er ist also eine runde 
Einsenkung in den Sand bis auf das Grundgestein, das aber selbst gleichfalls eine 
Vertiefung bilden diirfte. 

13. November. Um 5 h 40 m verlieB ich 2 Kuikus. Der Weg fiihrt 
zun&chst durch die runde Pfanne, dann nach Westen hin iiber den tiefen roten 
Sand. Nach einer halben Stunde traten Kalkschollen mit Stucken roten Sand- 
steins auf. 6 h 34 — 41 m passiert der Weg eine ovale Pfanne, auf deren Boden 
auf der Ostseite Massen zelligen Brauneisensteins, auf der Westseite dagegen 
grauer Quarzit und Sandstein anstehen. Sonst erfullt grauer, sandig-lehmiger 
Boden den Eessel, wfthrend ihn der rote Sand umrandet. Um 8 h 23 m 
passierte ich eine Ealkpfanne, die halb versandet war und sich nur durch aus- 
gedehntes Kalkgeroll zu erkennen gab. Um 9 Uhr traten noch einmal zahlroiche 
Kalkschollen auf und eine halbe Stunde sp&ter war Gobabis erreicht, wo ich in 
dem Kaufhaus der Herren Abraham und Mtiller freundlichste Aufhahme fand. 

Gobabis liogt auf dem linken Ufer des =f=Nossob, der hier eine nord- 
siidliche Richtung hat und etwa 25 — 30 m tief in das Plateau eingeschnitten ist. 
Von N.O. her miinden in ihn drei Bachbotten ein. Nordlich des ersten liegt der lange 
Rticken des Nikodemusberges, zwischen dem ersten und zweiten der Ort Gobabis. 

Das Grundgestein des Landes besteht aus den Ngamischichten, die wir am 
Ngami bereits kennen gelernt haben. Es sind n&mlich Konglomerate und Sand- 
steine, in die Ealke eingelagert sind. Sie streichen nach der Richtung S.W. — N.O. 
und fallen mit <£60° nach S.O. ein.*) 

Vom Nikodemusberg bis zu dem Ealaharisand auf dem ostlichen Ufer des 
2 Nos8ob sind folgende Schichten zu beobachten. (Fig. 18.) 
Untere Ngamischichten. 

Das Liegende ist nicht beobachtet worden. Am Nikodemusberg bestehcn 

die Schichten aus: 

1) einem System gobankter, rotlicher und grauer Quarzito und konglo- 
meratischer Sandsteine und Grauwacken. Die B&nke sind hand- bis 
fuBdick. 

2) Roto, gebankte, miirbere Sandsteine und Grauwacken folgen, auf denen 
der Ort Gobabis steht. 

3) Rote, diinnbankige bis schieferige Sandsteine, in die die beiden Bach- 
be tt en sudostlich der Fostung eingeschnitten sind. 

4) Schmutzig graugriine bis olivengrtine und rote Sandsteine und Eonglo 
merate mit Gerollen grauer Quarzito dor liegenden Schichten. 

Mittlere Ngamischichten. 

5) Blaugraue, schwach verkieselto Ealkschiefer, die diinngeschichtete, 
handdicke Platten bilden. Sie werden in Steinbriichen abgebaut und 
als Pflastersteine beim Bau der Festung benutzt. Sie stehen auf 50 m 
hin an. (Nr. 271.) 

6) Blaugraue und weiBe, dichte Ealksteine und Dolomite mit Adorn und 
Schnurcn von Chalcedon. Letztere bilden stellenweise ein zelliges 
Netzwerk. Sie sind ca. 20 m m&chtig und setzen sich aus bis 1 m 
m&chtigen, klobig gebankten Massen zusammen. (Nr. 269, 270.) 

7) BlaBgelbe, tonige Ealkschiefer bis Mergelschiefer, ca. 15 m mkchtig. 

*) Die Richtungen in Gobabis habe ich durcbweg nach dem Stand der Sonne zu bestimraen 
gesucht, da mein TaschenkorapaB hier in Unordnung genet, wahrend mein Koutenkompafl in 'Oas 
zuriickgeblieben war. Etwaige Ungenauigkeiten bitte ich daher entschuldigen zu wollen. 
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Obere Ngamischichten. 

8) Fein- bis grobkornigc und konglomeratische Sandsteino und Grau- 
wacken, teilweise mit glasigem Chalcedonzemont, so dafi sie den 
Botletleschichten gleichen. Sie sind nur schlecht aufgeschlossen und 
die Machtigkeit der einzelnen Glieder ist nicht erkennbar. (Nr. 268, 272.) 

Fig. 19 gibt ein genaueres Profil durch die Oberen, Mittleren und die 
hangendston Unteren Ngamischichten. Beziiglich der einzelnen Schichten mag 
auf den Text zu den Profilen (S. 363 — 364) verwiesen werden. 

Vergleichen wir nun die vcrschiedenen Glieder der hiesigen Formation mit 
donen am Ngami, so finden wir viele Ubereinstimniungen. In der Untern Stufe 
ahneln die Sandsteine und Grauwacken einander sehr. So kommen bci Gobabis 
im hoheren Niveau auch die grobkornigen und konglomeratischen Grauwacken 
vor, die die Prospektoren fur „Granit" hielton. Freilich ist die ganze Stufe bei 
Gobabis ganz erheblich mannigfaltiger und m&chtigor entwickelt,resp. aufgeschlosson. 

Sehr instruktiv ist der Vergleich zwischen den Mittleren Ngamischichten 
beider Gebieto. 

Die blaugrauen Kalkschiefer, die bei Gobabis das Liegende der Mittleren 
Stufe bilden, sind bei Ssepotes Kraal zwischen Unteren Grauwacken eingekeilt. 
Die Kalksteine sind hier zwar dolomitisch, dort fast gar nicht, ahneln sich sonst 
aber auffallend. Die gelblichen Mergelschiefer werden am See durch rote und 
braune Mergelschiefer ersetzt, die jedoch nicht alter als die Kalksteine, sondern 
Faziesbildungen sind. 

Die Oberen Ngamischichten ahneln beziiglich mancher grobkorniger 
Grauwacken denen am See, sind aber sckundar derartig vorandert worden, da6 
man jetzt nachtrHglich ohne reichhaltige Sammlung von Handstuckon gar nicht 
entscheiden kann, wie weit sie als Gesteino der Oberen Ngamischichten oder 
Botletleschichten aufzufassen sind. 

Diese sekund&ro Veranderung ist die Verkioselung und Einkiesolung, 
die ja beide auch am See so stark eingewirkt haben. 

Ob die Unteren Ngamischichten verkieselt oder cingekieselt worden sind, 
ist nicht festzustellen, da alle gesammelten Handstucke verloren gogangen sind; 
Einkieselung ist aber wahrscheinlich erfolgt. (Vergl. p l in Profil II. S. 364.) Da- 
gegen laBt sich Verkieselung in der Mittleren Stufe mit Sicherheit nachweisen. 

Der blaugraue Kalkschiefer ist n&mlich von Chalcedon durchtr&nkt, indes ist 
die Verkieselung nicht so weit vorgeschritten, wie am Ngami, wo die anscheinend 
gleichen Gesteine total in blaugrauen Kieselschiefer verwandelt worden sind. 

Auch der blaugraue Dolomit ist halbverkieselt und wird von Chalcedon- 
adern durchschwarmt, die in Form von Leisten und Zacken herauswittern. 

Gewaltige Ver&nderungen haben die Oberen Ngamischichten erlitton. Nicht 
nur, da6 die Sandsteine und Grauwacken verkieselt und eingekiesolt sind, wir 
haben dort auch richtige Ubergangsgestoine, die mehr Botletle- als 
Ngamigesteine zu nennen sind. So ist z. B. Nr. 272 ein alter, verkitteter, 
eckiger Schutt mit Chalcedondrusen. Andere Banke gleichen den Botletle- 
ChaJcedonsandsteinen aufs Haar, und es l&fit sich boi den schlechten Aufschlussen 
gar nicht sagen, ob die Blocke anstehonden Banke n dor Oberen Ngamischichten 
oder einer diskordant lagernden, aus verkittetom GehSngeschutt bestehendcn 
Decko von Botletleschichten angehoren. 

Die Gesamtm&chtigkeit der Ngamischichten, soweit sie aufgeschlossen sind, 
betragt 1500 — 2000 m. Davon ontfallen auf die Mittlcre Stufe ca. 80 m, auf die 
Obere 1 150 m, die Hauptmasse aber auf die Unteren Ngamischichten. 

Uber den Oberen Ngamischichten lagert nun diskordant harter Sinter- 
kalk in groBcn Fladen, Kuchen und locherigen, wulstigen Banken. Seine Machtig- 
keit ist nicht mit Sicherheit erkennbar, da or von oben her uberschuttet ist, 
diirfte aber 2 — 3 m betragen. 
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Uber dem Sinterkalk liegt eine Schotterschicht aus bis walnuflgroBen ab- 
gerundetcn Stiicken von Quarz, Sandsteinon und Grauwacken. Das Bindemittcl 
ist Sand. Durch Abnahme der Gerollo geht diese Schicht in den reinen Kalahari- 
sand iiber. Die Gerollschicht mag 1 — 2 m machtig sein — sie ist schleclit 
aufgeschlosson — der Sand aber erreicht 6 — 10 m und vielloicht noch mehr 
Machtigkeit. 

Der Kalaharisand liegt auch auf dem Gobabis gegcniiberliegenden Ufer 
des =(=No8sob als m&chtige Decke und bildet dort die sogenannte „Dune" mit dem 
Spitzkopf, an dessen FuB im Jahre 189(5 r. Estorff die Kauashottentotten schlug. 
Gobabis selbst liegt jedoch auf sandfreier Fl&che, indem sich der Sand nordlich 
des Orts horumzieht. Auch der Nikodomusberg ist nicht mit Sand bedeckt. 

Auf der sandfreien Fl&che entspringen ostlich und westlich des Forts von 
Gobabis Quellen, die dicko Kalktuffb&nko abgesetzt haben. Auch im Hof 
des Forts selbst hat man mit Erfolg cinen Brunnen gegraben, der gutes und reich- 
liches Wasser gibt. 

Die Sohlo des ^Nossobbettes ist 10 — 20 m breit und enthiolt im November 
1897 eine diinne, nicht immer zusammenhangende Wasserader und Pfiitzen. Der 
Boden besteht aus Sanden und Gerollen. Eine verhaltnismaBig iippige Vegetation, 
besonders von Moga-Akazicn, gedeiht innerhalb der Wasserrinne und verleiht 
dem Fluflbett einen hohen landschafdichen Reiz fur den, dessen Augo seit Monaten 
nur die trockene Steppe erblickt hat. 

Am 15. November trat ich die Ruckreise von Gobabis an und erreichto 
auf demselben Wego, auf dem ich gekommen, Rietfontcin in 8 Marschtagen am 
23. November, ohne wesentlichen Zwischenfall. 

Profil I. Gobabis. (Blatt 17, Fig. 18.) 
UntereNgamischichten. 

a) Vorwiegend rote quarzitischo Sandsteine, Grauwacken und Konglomerate 
des Nikodemusborges. 

b) Vorwiegend rote gebankte, z. T. grobkornige Sandsteine und Grau- 
wacken, iiberlagert von Qucllkalktuflf, bilden die Flache, auf der 
Gobabis liegt. 

c) Rote schioferige und diinnbankige Sandsteine. 

d) Vorwiegend graue und schmutzig griinlichgraue Sandsteine, Grau- 
wacken und Konglomerate. 

Mittlore Ngamischichten. 

e) Kalkige und kieselige Schiefer, die bis 10 cm starke Flatten bilden. 
Ca. 50 m. 

f) Klobig gebankte Kalke und Dolomite mit Chalcodonadern und -drusen, 
sowio gelbliche Kalkschiefer. 

Obero Ngamischichten. 

gj Graue, grUnlicho und riidiche Sandsteine und Konglomerato mit z. T. 
glasigem Chalcedonzement. Ca. 150 m aufgeschlosson. 
Dcckschichten. 

h) Kalaharikalk 1 1 / 2 — 2 m. 

ij Kalaharisand, unten Schotter 2 — 3 m m&chtig, oben ca. 10 m Sand. 

Profil II. Gobabis. (Blatt 17, Fig. 19.) 
Dock sch ich ten. 

a) Kalaharisand, ca. 10 m machtig. 

b) Schotterlager aus Sandstein und Quarz, bis walnuBgroBe Rollstucke, 
2—3 m. 

c) Kalaharikalk, wulstiger harter Sinterkalk, 1.50 — 2.00 m. 



_J 
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Obere Ngamischichten. 

d) Konglomerate aus grauen und griinlichen glasigen Sandsteinen.*) 

e) Rote, grobkflrnige, quarzitlscho Grauwacken und Sandsteinc. 

f) Graue, grobkomige, quarzitische Sandsteine und Grauwacken. 

g) Konglomerat aus liogendem, quarzitischem Sandstein in grobkornigem 
Sandstein mit blaulichen Chalcedondrusen. (Nr. 272.) 

h) Gelbbraune und rote feinkornige, tonige und glasige Sandsteine, z. T. 

mit GerSllen liegender Sandsteine. (Nr. 268.) 
i) Grobkomige, rote und graugrtine, z. T. glasig gl&nzende Sandsteine. 
k) Machtiges Riff graugriinen glasigen Sandstoins. 
Vollig tiberschtittete Zone. 
Mittlere Ngamischichten. 

1) Gelblichgraue Ealkschiefer, ca. 15 m. 
m) Blaugraue dickbankige Kalke und Dolomite mit Chalcedonschntiren 

und -drusen, ca. 20 m. (Nr. 269, 270.) 
n) Blaugraue schwach verkieselte Kalkschiefor, 50 m. (Nr. 271.) 
Untore Ngamischichten. 

o) Rote feinkornige, z. T. schieferige Sandsteine. 

p) p *. Roto, teils feinkornige und schieferige, teils konglomeratische und 
dickbankige Sandsteine. Viele Stticke blaulichen Chalcedons, also 
wohl Einkieselung vorhanden. 
p 2 . Schmutzig graugrtine Sandsteine mit eckigen Stiicken roten Sand- 
steins. 
p 3 . Schmutzig graugrtine Sandsteine. 
q) Roto dtinnbankige Sandsteine. 
• r) Grobkomige konglomeratische Grauwacken, Shnlich denen am Ngami. 

IV. Rtickblick. 

A. Topographisches. 

Von Rietfontein dehnt sich nach Westen hin eine weite Ebone aus, die 
allm&hlich aufsteigt. Zwischon Habakobis und Naukobis kreuzt eine niedrige, 
vielleicht ca. 10 m hohe Plateaustufe den Weg. Letzterer folgt bis Naukobis an- 
scheinend einem Taleinschnitt in diesen Rand, dessen Hohe erst hinter Naukobis 
erreicht wird. Ungeftlhr 15' westlich dcs ersten Randes folgt ein zweiter, eben- 
falls nur ca. 10 m hoher Plateaurand mit S.W. — N.O.-Streichen. Ungof&hr unter 
dem 20° 12' 6. L. erreicht man das hohe Plateau von Olifantskloof. Es hat bei 
letzterem Ort eine Hohe von ca. 200 m. Nach Nordosten hin senkt es sich 
allmahlich, so daB es da, wo es den Epukiro erreicht, anscheinend nur eine 
flacho Bodenschwello bildet. Denn nach dem Bericht von Leuten unserer 
Schutztruppe steigt das Bett des Epukiro ca. 32 km oborhalb Rietfontein eine 
flache Hohe hinauf und wird woiter oberhalb ganz unkenntlich infolge Aus- 
flachung und Versandung. 

Nach Stidwesten hin steigt das Plateau dagegen hoher an, so daB es 
zwischen Stampriet und Rooigravwater 300 m erreichen dtirfte. Seine Erhebung 
stidlich des Gaus-Tales schatzte ich sogar auf ca. 400 m. Der woitere Verlauf 
des Plateaus stidlich dieses Tales ist nicht bekannt. Ich mochto es aber fur 
das Naturlichsto halten, daB es an der Mundung des Gaus-Tals in die Ebene 
scharf nach S.W. umbicgt in direkter VerlSngenrng dcs Randes zwischen Olifants- 
kloof und Dabis, wo das allgemeine Streichen nach 50°, also parallel der 
Kaffrariarichtung verl&uft. 



*) Die r glasigen Sandsteine" durften durcbweg eingekieselte Chalcedonsand- 
s t eine sein. 
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Die hydrographischen Verhaltnisse sind folgende. Der Plateaurand wird 
von zahlreichen Schluchten durchfurcht, die freilich alle nur einen sehr kurzen 
Verlauf haben. Nur das Tal von Gaus ist verhaltnismftBig lang und tief und hat 
eine ebene Talsohle. Zwischen Dabis und dem Gaus -Tal tritt der Plateaurand 
zuriick, so daB eine Bucht nach Norden hin eingreift, in die die Schluchten von 
Dabis, Rooigravwater, Stampriet und andere einmiinden. Nur einen groBeren 
FluB gibt es, das System des ={=Nossob, der sich bei Gobabis ein 25 — 30 m tiefes 
Bett gegraben hat. Dem ostlicnon Teil des 2 Oasplateaus fehlen FluBbetten. Dort 
dehnt sich eine weite, leicht gewellto Ebene aus, die sich nach Norden hin an- 
scheinond zum Oberen Epukiro senkt und nach Nordosten in die weite Ebene 
der Kalahari ubergeht. 

Die weite Ebene sudlich des Plateaus gehort teils dem siidlichen, teils dem 
mittleren Ealaharibecken an. 

Der Plateaurand gehSrt verschiedenen FluBgebieton an. Die Schluchten 
ostlich von Sandfontein bilden das Quellgebiet des Okwaflussos, gohoren also 
zum Gobiet des abfluBlosen Makarrikarribeckens. Dor DabisfluB soil dagegen 
bereits mit dem von Gaus kommenden FluBbett zum =f=Nossob gehen, gehort also 
dem Oraniesystem und Atlantischen Ozean an. Die Zone tiefen Sandes zwischen 
Dabis una Sandfontein bildet also wohl die Wasserscheide zwischen letzterem 
Ozean und dem abfluBlosen Gebiet, also auch die Grenze zwischen der siidlichen 
und mittleren Kalahari. 



B) Die geologischen Verhaltnisse. 

1) Das Grundgestein. 

Das Grundgestein der Ebene westlich von Rietfontein und des 2 Oasplateaus 
besteht aus Chanseschichten. Zwischen 2 Oas und Gobabis tritt jedoch ein 
Wechsel ein, indem vielleicht bereits ostlich von 2 Kuikus Ngamischichten 
beginnen. 

a) Die Chanseschichten. 

Die Chanseschichten bestehen zum weitaus groBten Teil aus den 
bekannten rotlichen und grauen, dichten, kalkhaltigen Grauwacken, die z. T. reich 
an Muskovitschiippchen sind. Eingelagert sind lokal graue, an Muskovit reiche 
Sandsteine und Grauwackensandsteine , sowie rote Schiefertone. Adern und 
G&nge von weiBem Quarz mit Eisenglanztafeln sind liberall h&ufig. Die Lagerung 
der Chanseschichten ist wechselnd. Bei Rietfontein streichen sie nach 50°, 5st- 
lich des Plateaus nach 90°. Auf dem Plateau selbst liegt die Streichrichtung 
im allgemeinen zwischen 80 — 90°. Nur lokal tritt eine Abweichung urn 10°, 
also bis 70°, resp. 100° ein. Wichtig ist die Tatsache, daB das Streichen der 
Schichten mit dem des Plateaurandes nicht ilbereinstimmt. Letzteres ist n&mlich 
50°, also parallel dem von Rietfontein und Gobabis. Nur die Richtung des Gaus- 
Tals fallt genau mit dem Streichen der Schichten zusammen. 

Die Zerkliiftung ist uberall sehr energisch. Sehen wir von Rietfontein ab, 
so l&uft die transversale Kluftung stets parallel dem Schichtstreichen, also im 
allgemeinen 80 — 90° (Kaprichtung). AuBerdem ist vielfach eine deutliche Spaltung 
nach der vom Chansefeld her bekannten Richtung von 350° zu beobachten 
(Lebomborichtung). 

Beztiglich des Einfalls der Schichten hat man zwei Zonen zu unterscheiden. 
Im Gebiet von Olifantskloof und Sandfontein fallen sie mit 20 — 30° nach Norden, 
von Dabis westlich aber mit dem gleichon Winkel nach Siiden ein. Zwischen 
Dabis und Sandfontein fehlen Beobachtungen. Wahrend der Einfallswinkel der 
Schichten nur maBig ist, setzen die Klufte alle ziemlich saiger in die Tiefe. 
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b) Dio Ngainischichten. 
Die Ngamischichten bestehen aus Sandsteinen, Konglomeraten, Grau- 
wacken, Kieselschiefern, Kalken, Dolomiten und Kalkschiefern. Sie erreichen 
eine bedoutende Machtigkeit, die bei Gobabis 1500 — 2000 m erreichen mag. 
Man kann sic in drei Stufen einteilen. 

1) Untore Ngamischichten, aus Konglomeraten, Sandsteinen und 
Grauwacken, dio untereinander abwechseln. Bemerkenswert ist es, daB dio 
Konglomeratb&nke lifting Gerolle von liegendon Sandsteinen und Grauwacken 
enthalten. Sie sind anscheinend aus Umarbeitung z. T. von Granit, z. T. von 
Chansegrauwacken hervorgogangen und letztercr oft ahnlich. Sie bilden den 
grofiten Toil der Formation, indem sie 1300 — 1800 m machtig sind. 

2) Mittlore Ngamischichten, haupts&chlich Kalko, Dolomite und 
Kalkschiofer. Obwohl nur gegen 80 m machtig, ist diese Formation als Leit- 
horizont in dem unentwirrbaren Chaos von Sandsteinen und Konglomeraten doch 
von der allergroBten Wichtigkeit. 

3) Obere Ngamischichten, bestehen wiederum aus Sandsteinen und 
Konglomeraten, die z. T. ein glasiges Chalcedonzcment haben, wodurch sie eine 
groBe Ahnlichkeit mit Gesteinen der Botietleschichten orhalten. 

Die Ahnlichkeit aller dieser Schichten mit den Ngamischichten am See ist 
so groB, daB man beide Formationen unbedenklich miteinandor vereinen kann. 
Sehr wertvoll war es, bei Gobabis in einem durchgehenden Profil die am See 
durch Kombination gefundene Gliederung bestatigt zu finden. 

Bemerkenswert ist die gewaltige Entwicklung der Unteren Stufe bei Gobabis. 
Ob diese am See eino ahnliehe Machtigkeit besitzt, ist nicht bekannt. 1st das der 
Fall, dann wiirde in dem Okavangobecken eine machtige Schollc von Ngami- 
schichten liegen, von der nur die auBerstc Randpartie in Form zersplitterter 
Schollen sichtbar ist. 

Die Lagerung der Ngamischichten bei Gobabis ist folgende. Das Strcichen 
verlauft von S.W. nach N.O., die Schichten fallen mit <£60° nach Siidosten 
ein. Von allergroBter Wichtigkeit ist die Tatsache, daB transversale Kliiftung, 
dio die Gesteine der Chanseschichten so hochgradig beeinfluBt, innerhalb der 
Ngamischichten nicht zu beobachten ist. Daraus kann man schlieBcn, daB letztere 
jiinger sind als erstere, und dem entspricht auch meist der allgemeine petro- 
graphische Habitus. 

Die Ngamischichten setzen sich nach Osten hin anscheinend bis tiber 
2 Kuikus hinaus fort. Die quarzitischen Sandsteine und Grauwacken, die bei 
2 Kuikus und in der ersten Pfanne 6'stlich dieses Orts auftreten, scheinen den 
Unteren Ngamischichten anzugehoren. Da sie indcs nur in einzelnen Blbcken 
zu beobachten sind und die Gesteine beider Formationen einander z. T. ahnlich 
sind, so ist ein Irrtum meinerseits nicht ausgeschlossen. Die Grauwacken, dio 
den Boden der Kalkpfanne zwischen 2 Kuikus und 2 Oas bilden, sind dagegen 
zweifellose Grauwacken und Grauwackensandsteinc der Chanseschichten. 

Ist die genaue Lage der Grenze zwischen Ngami- und Chanseschichten 
nicht mit Sicherheit zu ziehen, so ist ihr Verlauf noch problematischer. Sie 
diirfte aber einer Verwerfung entsprechen, die beide Formationen auf das gleiche 
Niveau gebracht hat. 

2) Die Deckschichten. 
Die Deckschichten nehmen hier, wie in der ganzen Kalahari, den 
grofiten Toil der Oberflacho fur sich in Anspruch. 

a) Die Botietleschichten. 
Die Botietleschichten wurdon unweit 2 Oas am Wego nach Gobabis 
mit Sicherheit beobachtet. Es sind typische, eingekieselte Chalcedonsandsteine, 
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teils mit glasig glanzendem, toils mit amorphem, weiBem Zement. Sohr interessant 
ist das Auftreten von Breceien aus eckigen Stuckcn von Quarz und Chanse- 
grauwacke, die sehr wohl als alter Schutt aufgefafit werden konnen, der von 
Chalccdonsandstein verkittet worden ist. Ihro Oberfl&che ist in Laterit ver- 
wandelt. Dieser Befund erklart nun audi in befriedigender Weise das Auftreten 
der zahlreichen Lateritschollen mit zersetzten Sandsteinstiicken sowohl auf 
deni Plateau, wie an seinem Fufie. Sie sind hier, wio iiberall sonst in dor mitderen 
Kalahari, Reste von Botledeschichten, die bis auf den unverwtistlichen Braun- 
eisenstein zerstort worden sind. Quarzbrocken, die denen der Breceien von 2 Oas 
gleichen, sowie total zersetzte Sandsteinbrockcn, die man noch in den Laterit- 
massen findet, sprechen lebhaft fur solche Auffassung. Nirgends findet sich aber 
das geringste Anzeichen dafur, daB die Grauwacken der Chanse- und Ngami- 
schichten in Laterit uingowandelt worden seien. Demnach glaube ich nicht fehl- 
zugehen, wenn ich die Lateritschollen als Reste von Botledeschichten auffasse. 

Die zelligen Brauneisensteine sind cine zu auffallende Erscheinung, als daB 
sie der Bcobachtung entgangen waren. Die Leute der Truppe, wie die Ansiedler, 
kennen sehr wohl diese „geschmolzene Lava". Sie soil sehr woit nach Westen 
hin verbroitet sein und ganz bosonders bei Witvley in ausgedehnten Massen 
auftreten. Es sind dieses die Konglomerate mit Brauneisenstein , die Fleck 
(Mitt. a. D. Schutzg. 18 ( J3. S. 39) besonders aufgefallen sind und die nach seinen 
Beobachtungen noch auf Manasses Gebiet auftreten. Welche Gesteine innorhalb 
des =f=Nos8obtals zu den Oberen Ngamischichten und welche zu den Botlede- 
schichten gohoren, l&flt sich nicht mit Sicherheit sagen. Ein Toil der Gesteine 
im Bereich der Oberen Ngamischichten ist sicher nicht melir anstehendes Ge- 
stein, sondcrn sekundar eingekieselter Schutt, also Botletlegestein. 

Die Chalcedonsandsteine von 2 Oas entsprechen den oingekioselten Chalccdon- 
sandsteinen des Ngami, Bodetlo und des Chansefeldes, wahrend Pfannensandsteine 
nicht beobachtct wurden. 

b) Der Kalaharikalk. 

Kalaharikalk tritt nicht so allgemein, wie im Chansefeld auf. Er ist 
im wesentlichen auf zwei getrennto Gcbiete beschrankt, einmal um Habakobis 
herum, sodann ostlich von Gobabis. 

Das Gesteinsfeld von Habakobis gleicht ganz und gar den Kalk- 
gebieten des Chansefeldes. Hier und da tritt das Grundgestoin — typischo 
Chansegrauwacke — zutage, bedeckt von Rinden odor Fladen harten Sinterkalks 
mit Sintorstruktur. Brocken, Blocke, zusammenhangende Flachen von Sinterkalk 
kommen ferner unter dem Decksand zum Vorschein. Auch eine in hartem 
Sinterkalk liogende Laagte fehlt nicht. Die Pfanne von Habakobis selbst 
gleicht so manchen Pfannen des Chansefeldes. Grauwacke bildet den Boden, 
hartor Sinterkalk die Umrandung, wahrend der friiher wohl vorhanden gowesene 
Kalktuff vollstandig verschwunden ist. Bei der geringen Tiefe der Pfanne — 
1 — 2 m — wftre eine solche totale Zerstorung nicht auffallend, zumal der Tuff 
anscheinend wenig Gerolle enthalten hat. Die Hohlform in den Grauwacken 
unter der Kalkpfanne ist sehr gut zu beobachten. 

Mit dem Kalkbezirk von Habakobis steht vielleicht die grofio Kalkpfanne 
von Kalkfontoin in direkter Verbindung. Sie liegt ungeffihr 3 Reitstunden 
(20 — 25 km) siidsiidwestlich von Rietfontein und soil eine Kalkpfanne mittlerer 
GroBe sein. Meine Absicht, sie im Mai 1897 von Rietfontein aus zu besuchen, 
schlug leider fehl, weil die Pferde der Polizeitruppe nicht rechtzeitig eintrafen. 
Ein alter Fahrweg der Buren verbindet Kalkfontein sowohl mit Habakobis, als 
mit Rietfontein. 

Das zweite Kalkgebiet liegt auf der Hochflacho zwischen Gobabis und 2 Oas. 
Der ersten Kalkpfanne begegnen wir in einer mit Gras bedeckten Senkung 
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ca. 10 km vom Plateaurand einwarts. Fernerhin tritt KaJk nur lokal zutage, 
scheint aber in der Umgebung von Gobabis eine geschlossene Decke zu bilden. 
Es ist typischer, harter Sinterkalk in wulstigen Massen, Kuchen und Fladen mit 
Rindcn und Sinterstruktur. 

Eigonartig sind die Kalkpfannon daselbst. Die zwischen 2 Kuikus und 
Gobabis gelegene ist lediglich eine mit Sinterkalkgoroll bedeckte, leicht ein- 
gesenkte Schale, deren Bau nicht weiter aufgeschlossen ist. Die andere Pfanne 
dagegen zoigt in einem Brunnenloch folgenden Bau. Unter einer ca. 30 cm 
dicken Platte aus hartcni Sinterkalk liegt hier eine weiche Kalkerde mit Kalk- 
gerollen auf Grauwackenboden. Der Unterschied gogen die Pfannen des Chanse- 
feldes ist deutlich. Statt des Sinterkalkrandes und der Tuffausflillung geht der 
Sinterkalk als Decke iiber die Vertiefung des Untergrundes hin und verhiillt in 
der Tiefe nicht erhftrtete Kalkerde. Nach einer personlichen Mitteilung von 
Herrn Stabsarzt a. D. Dr. Sander sollen die Kalkpfannon des Damaralandes 
vorwiegend solchen Bau bositzen. 

c) Dor Quellkalktuff. 

Von der Sinterkalkdecke g&nzlich zu trennen sind die Kalktuffvorkommen 
am Stoilrand des Plateaus und an den Gehangen der Taler. Diese sandigen, 
murben Kalktuffe sind lediglich Absatzo aus Quellen, die aus den kalkreichen 
Grauwacken hervorbrechen, resp. hervorgebrochen sind. Es sind Bildungen, die 
bis in die allerjUngste Zeit hinein dauertcn und teilweise noch heute stattfinden 
mogen. Der Kalk, der unter dem Sand liegt, ist dagegen eine alte, l&ngst ab- 
geschlossene Bildung einer friiheren Periodc. 

d) Der Ealaharisand. 

Wahrend die Gesteine nur als Inseln oder in kleinen Schollen zutage treten, 
nimmt der Kalaharisand den weitaus groBten Teil des Landes ein. Er ist 
da, wo er in reiner Form auftritt, mittelkornig, mit ziemlich viol staubigen 
Partikeln. Nur einmal, bei Gobabis, verwandelt sich dor Sand im Liegendsten 
in eine Schotterschicht, die den Kalaharikalk bedeckt. Man kann zwei Formen 
des Ealaharisandes unterscheiden : 

a) grauen Sand, der ziemlich viel staubige, humose Bestaridteile cnth&lt, 
und zwar von trockenem, mulmigem Humus. Er bildet weite Ebcnen in 
Niederungen, die mit Vorliebe von GrasflUchen eingenommen werden. Bftume 
und Strftucher stehen hier nur lokal. 

(3) roten Sand. Die einzelnen Sandkorner sind mit diinnen Eisenoxyd- 
hydratrinden uberzogen, die staubigen Partikel sind weniger reichlich und nicht 
so humoser Natur, wie im grauen Sand. Er bildet welliges, mit typischem 
Kalaharibusch dicht bedecktes Land. 

In dem vorliegenden Gebiet tritt der graue Sand nur an einer Stelle in 
grofierer Ausdehnung auf, n&mlich zwischen Rietfontein und Habakobis. Zun&chst 
begleitet ^ den Epukiro ein Streif roten, mit Buschwald bedeckten Sandes, dann 
aber beginnt eine weite Ebene grauen Sandes mit offener Grasflftche, die mit dem 
Auftreten von Gesteinsschollen in das Decksandgebiet von Habakobis (ibergeht. 

Sonst tritt der graue Sand nur sporadisch auf, der rote Sand herrscht weit 
und breit. Er begleitet den Epukiro, er bedeckt die Stufe westlich Naukobis 
und das Plateau von 2 Oas. 

Das Sandfeld des Tieflandes und des Plateaus sind nur im Bereich des 
Steilrandes scharf getrennt, weiter nordostlich gehen sie ineinander iiber. Nach 
dieser Richtung hin senkt sich namlich der Rand. Er wird schlieBlich von dem 
Sand uberflutet, und beide Sandfelder vereinigen sich. Der Epukiro oberhalb 
Rietfontein verlauft bereits innerhalb des geschlossenen Sandfeldes. 
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e) Der Deck sand. 

Im Gegensatz zum roinen Kalaharisand enthalt der Decksand Bestandteile 
de8 Untergrunde8. Von dem haupts&chlich aus Verwitterungsprodukten bestehenden 
Boden bis zu dem nur wenige Gesteinsbrocken enthaltendon Sande sind alle Uber- 
gango zu bemerken. Hier haben wir nur ein groBeres Decksandgebiet, namlich 
das von Habakobis. Grauwacke und Kalaharikalk treten in Brocken, Blocken 
und selbst geschlossonen Massen hier zutage, ganz wie im Chansefeld. Welche 
Ausdehnung der Decksand hat, ist nicht bekannt. Vielleicht gohort ihm aber 
noch die Pfanne von Kalkfontein an. 

Auf dem Plateau nimmt der Kalaharisand h&ufig die Form von Decksand 
an, allein so lokal, dafi er auf der Karte nicht mit besonderer Farbe gekenn- 
zeichnet ist. Namentlich am Plateaurand, wo der Sand gegen das Grundgestein 
endet und nur geringe MRchtigkeit besitzt, hat er fast uberall auf kurze Entfernung 
hin deji Charakter des Decksandes. 

AuBerlich dem Decksand in mancher Beziehung &hnlich sind die Sand-, 
Grand- und Kiesablagerungen, die sich mit Unterbrechungen am Fufi 
des Plateaus hinziehen. In mannigfaltigem Wechsel folgen sich hier die ver- 
schiedenartigsten Ablagerungen. Einmal beobachtet man Strecken, in denen 
Grauwacke ansteht und der Boden wosentlich aus den mit Stticken von Grau- 
wacke und Quarz erfiillten Verwitterungsprodukten besteht. Durch Zu- 
nahme von Sand geht dieser Boden iiber in Decksand. Innerhalb der Grau- 
wackenrucken liegen Kessel, die mit grauem bis rotlichem, lehmigem 
Sand erfiillt sind. Dagegen uberflutet oft mittclkorniger rotor Sand die 
flachen Gesteinsgohange. Er ist vom Kalaharisand nicht zu unterscheiden, geht 
aber innerhalb dor Ebcnen in Grand und K i e s aus groben Quarz- und Grau- 
wackensttickon iiber. Sand, Grand und Kies bilden besonders zwischen Sand- 
a fontein und Dabis flache Wellen und Hiigel. 

Die Flufibetten, die von dem Gobirgsrand herabkommen, sind mit Geroll- 
massen erfiillt. In dor broken Nioderung des Dabis-Flusses und des Gaus-Talos 
sind alluvialo Sande, Lehmo und Gerollager in erheblicher Machtigkoit und Aus- 
dehnung zu finden. 

Folgerungen. 

1) Der Aufbau des Grundgesteins zeigt eine ahnliche Eigentiimlich- 
keit wie im Chansefeld. Dort geht das Streichen nach der Chanserichtung, biegt 
aber plotzlich am Nordostende um. Genau so ist's in§ Ngamirumpf. Hier ist 
das Streichen das der Kaprichtung und biegt bei Rietfontein plotzlich um, und 
zwar folgt, wie im Chansefeld und Ngamirumpf, die Kaffrariarichtung. 

AuBerdem macht sich aber eine Stufenbildung nach derselben Richtung 
gelteud. Die grofite ist die des 2 Oas-Plateaus, zwei unbedeutonde Stufen folgen 
weiter ostlich. Da nun die Ngamischichten nach der gleichen Richtung streichen, 
liegt die Vermutung nahe, dafi die Stufenbildung gleichzeitig mit der Verwerfung 
der Ngamischichten gegon die Chanseschichten erfolgte. 

2) Die Ober flache des Grundgesteins beim Beginn dor 

Botletleschichten. 

Am FuB des Plateaus und auf diesem sind drei Ablagerungen gleichzeitig 
ausgebildet, die Botletleschichten mit dem Laterit, der Kalaharikalk und der 
Kalaharisand. Demnach darf man recht wohl die Frage erortern, ob die Stufe 
vor oder nach Ablagerung der Deckschichten entstand. 

Bestanden die Deckschichten aus unter Wasser zusammonh&ngond ab- 
gelagerten, festen Gesteinen, so ware eine solche Annahme unabweisbar. Nun 
ist es aber bei dem Charakter. den die Deckschichten bisher gezoigt haben, doch 
moglich, dafi sie gleichzeitig ober- und unterhalb dor Stufe abgelagert wurden. 

Pftworge, Die Kalahari. 24 
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Bei dom Sand als Wind- oder FluBsandbildung ist eine solcho Ablagerung nicht 
schwer verst&ndlich, ebonsowenig bei dcm als Krusten entstandenen Sinterkalk 
und dem miirben, in lokalen Becken gebildeten Kalksandstoin und -tuff. Die 
eingokieselten Sando und Broccien dcr Bodetloschiehton konnen aber erst recht 
lokalo, in verschiedener Hohenlago entstandeno Bildungen sein. 

Spricht nun manches fUr die Existenz der Stufo vor Ablagerung dor Deck- 
schichten ? 

Ich glaubo ja. Bodetloschichten liegen bei 2 Oas in dem Tal auf halber 
Hohe des Abhangs, und zwar bostehen sio aus eingckicseltem, altem, unsorsetztem 
Schutt und eluvialem Quarzgeroll dor Chanseschiehten, die wolil auf einom alten 
Abhang lagen. Sio diirfen wohl kaum als verworfene, zwischen Grauwackon ein- 
gckeilte Schollen aufgefaBt werdeu. Demnach bestand hier beroits eine Verticfung, 
in dor Schutt lag. Ini =f=Nossobtal sind innerhalb der Flufirinne die Nganiikalk- 
steine nicht nur verkiesolt und die oberen Ngamischichten eingekieselt, sondem 
die Oborfl&cho letzterer bestand auch aus ohne cheniische Zersetzung niechanisch 
aufgelockertem Gestein, ja war sogar zu Schutt zerfallen. Demnach mufi auch 
hier bereits cine Vertiefung existiort haben. 

Aus diesen Verhftltnissen kann man zusammen mit donen am Epukiro und 
OkwafluB schlieBon, daB die T&lor bereits bis zu einem gewissen Grade ont- 
wickelt gewesen sind. Dann dttrfto aber auch die Stufe schon existiert haben. 

Es ist ja auch viol wahrscheinlicher, daB sie alt ist, als daB im Herzen 
des Kontinents in allerjungster rezenter Zeit, ohne sonstige Spuren gebirgsbildendcr 
T&tigkcit, eine 300 — 400 m hohe Stufo entstanden sein sollte. 

3) Die Wiistenperiode. 

Auch hier finden wir deutliche Anzeichen fur eine sehr trockene Periode 
vor Beginn dor Botletleschichten in dem durch mochanischen Zerfall entstandenen, . 
unzersetzton Schutt. Auch hier sind flache Mulden in das harto Grundgestein 
eingesenkt — z. B. dio Pfannon von Habakobis u. a. — , die recht wolil durch Wind- 
wirkung, aber kaum durch andere Krafte erklart werden konnton. 

4) Die Periode dor Botletleschichten. 

Die erste Periode, die der Einkieselung der Chalcedon- 
sandsteine, die ja auch die Ngamischichten vorandert hat, ist sehr klar or- 
konnbar, dagegen nicht#die zweite und dritte Periode, n^mlich die der ersten 
Kalkablagerung und der nachtragliclien Verkicselung. Statt dieser bciden findet 
man eine andere scharf ausgeprftgte Periode, die der Lateritbildung. Es 
handelt sich um zelligen, aus dem Chalcedonsandstein entstandenen Braunoisenstein, 
in den, soweit erkennbar, stets nur Chalcedonsandstein dor Botletleschichten, 
niemals Gesteine des Grundgerustes verwandelt worden sind. Solche Bildungen 
weisen aber bekanntlich auf ein fouchtes tropisches Klima hin! Das ist 
gewiB eine sehr uberraschendo Erscheinung, die auf berechtigten Unglauben stoBen 
muB. Ich gobe zu, daB die Aufschlusse hier nicht sein* klar sind. Behalten wir 
aber einmal das hochst interossante Problem im Augo. 

Die Zorstorung der Botletleschichten vor Ablagerung desKalahari- 
kalks ist auf dem 2 Oasplateau recht gut nachweisbar. Die vereinzelten Schollen 
von Laterit sprechen aufs deutlichste dafur. In Vertiefungen sind sie erhalten 
geblieben, und zwar moist nur der schwer zerstorbare Laterit mit zersetztem 
Sandstein. Ob die Lateritschollen am FuB der Plateaustufe ttberhaupt auf primarer 
Lagerstatte ruhen oder von dor Plateauhohe herabgeschwemmt worden sind, ist 
eine offene Frage. Letzteres ware nicht unmoglich. Donn die bisher gefundenen 
Lateritblocke sind nicht sehr umfangreich — hochstens kopfgroB — , und die 
Grande und Kiese am FuB des Plateaus enthalten viel Brauneiscnsteingrus. 
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5) Dcr Ealaharikalk. 

Eine Periode hoherer Niederschlftgc setzt mit dem Kalaharikalk ein. Be- 
merkenswert ist die ortliche Verbreitung des Ealks. Auf dem 2 Oasplateau tritt 
er erst in dor Nfthe von Gobabis auf, der Randzone der Hochflache fehlt or 
absolut, ebenso der Boschung und der Ebene an ihrem FuB. Erst erheblich 
weiter ostlich, am Rando der n&chstfolgenden Stufe, wurdo Kalk in Brocken 
beobaehtet. Breito Flachon bildot er aber erst im Habakobisfeld. 

Wie mag eine solcho Verteilung zu erkl&ren sein? Warum fehlt gerade 
der Stufe und ihrer Umgebung der Kalk? Es ist doch recht zweifelhaft, ob die 
heutige Verbreitung der ursprunglichen entspricht. Sollte nicht der Kalk im 
Bereich der Stufe orodiert worden sein, ebenso wie die Botletleschollen wohl 
nur noch Reste einer einst ausgedehnteren Docko sind? Eine solcho Zerstorung 
konnte durch Regenwasser erfolgon, das die Stufe herabsturzte und naturgoniaB 
gerade in deren Bereich groBe Zerstorungskraft besitzcn muBte. Sprochon andere 
Beobachtungen fur solche Auffassung? 

Ihrem Charakter nach sind die Kalke vorwiegond Rinden- und Sinter- 
kalke, die das Grundgestein als maBig dicke Schicht iiberziehen. Zwischen 
Habakobis und Rietfontcin diirfto unter der Grasebene dagegon miirbor Kalk- 
sandstein liegon. 

Von groBem Interesse sind die Kalkpfannen auf dem Plateau, von 
denen eine durch ein Brunnenloch aufgeschlossen war. Sie gehoron einom Typus 
an, der nach den Mitteilungen von Herrn Stabsarzt Dr. Sander und anderen 
Kennern, z. B. E. von Uchtritz, gerade im ostlichon Damaraland verbreitet sein 
soil, im Chansefeld aber nur einmal angetroffen wurde, namlich zwischen 3 Neits-o 
und 2Rchautsa W. (S. 275). 

Sie bestehen namlich lediglich in einer weichen erdigen Kalktuffmasse, die 
eine Vertiefung im Grundgestein in einige Meter machtiger Schicht ausfUUt und 
von einer harten Oborflachonbank bedeckt wird. Letztere schutzt den weichen 
Tuff, der oft so wasserreich ist, daB man nach dem Durchbrechen der Ober- 
flachenbank reichlich Wasser in dem Brunnenloch erhalt. 

Uber die Entstehung dieser Art von Kalkpfannen sind wir noch nicht 
orientiert. Ist der weiche Tuff lediglich cffloreszierter fossilleerer Kalk und die 
Oborflachenbank eine sekundare „Kalkkruste", odor ist er eine „Seekreido" mit 
Diatomeon, Schwammnadeln und Mollusken, und welcher Art ist im letzteren 
Fall die Entstehung der Oberfl&chenbank ? Ist es eine durch Austrocknen, 
Effloreszioren und wiederholte Auflosung und Abscheidung gebildote sekundare 
Bank oder ein primarer Sinterkalk, der sich vom Rande des Seebeckens her, 
wahrend der Austrocknung der Teiche, unter dem EinfluB von Rieselwassern, 
vielleicht mit Beteiligung von Algenpolstern, tibor den Kalkschlamm vorschob ? Nur 
eine genauere vergleichende Untersuchung der Kalkproben kann AufschluB geben. 

Von groBtem Interesse ist ihr Alter. Der Pfannensandsteinzeit scheinen 
sie nicht anzugehoren, da jede Spur von Verkieselung fehlt. Domnach diirften 
sie aus der Kalaharikalkzeit stammon. 

Warum fehlt aber diesen Pfannen ein Tuffkrater? Stammon sie aus einer 
Zeit, wo die heutige afrikanische Saugotierwelt noch nicht in diesen Gegenden 
existierte, also auch keine Tuffkrater entstehen konnten? Oder sind Grtinde 
erkennbar, warum die Tiere im Damaraland sich nicht an solchen Pfannen an- 
sammelten, etwa, weil sie an den FluBlaufen und Quellen im Gebirge bessero 
Wasserplatze und Weiden hatton? Gibt es Pfannen in jener Gegend, in denen 
uber der harten Oberflachenbank einer „Seckreidebildung" noch einmal weicher 
Kalktuff liegt, wie er die Pfannen des Chansefeldes erfullt, und wird damit eine 
doppelte Periode der Kalktuffbildung bewiesen, die wir im Chansefeld vermutet 
haben? Die erste Tuffbildung stammte dann wohl aus der Zeit des Kalahari- 
kalks, die zweite aus der des Kalaharisandes. 

24* 
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Diese Andeutungen werden zoigon, welch' interossanto Fragen sich an das 
Studiuni dor Kalkpfannon des Daniaralandes kniipfcn. 

6) Dor Kalaharisand. 
Fiir die Beurteilung des Kalaharisandes und seiner Entstehung sind vor 
allem zwei Monionte maBgebend. 

a) Die Anh&ufung an den Ufern der groBen FluBbetten. 

b) Die Schotterlager im Liegenden. 

a) DaB der rote Sand in Form wallartiger Anhaufungen den Epukiro be- 
gleitet, sahen wir bereits. Am =f=Nossob schwillt er zu bedeutendor Hohe an und 
hat auf dem Ostufer eine Breito von mindestens 4 km. Ebenso, und viellcicht 
noch broiter ist er auf dem Westufer, wo sein wohl 10 — 15 m hoher Abhang 
„dio Dune" genannt wird. DaB er sich audi hier, auf dem Weg nach Soeis, 
als breiter Streif ausdehnt, geht aus alien Mitteilungen, die mir gemacht wurden, 
spoziell auch aus den Beobachtungen Herrn Dr. Sanders, deutlich hcrvor. Diese 
Sandwalle konnen nur als FluBablagerungen aufgefaBt werden, und ilire Ent- 
stehung setzt gewaltige Fluten voraus. 

b) DaB tatsaclilich reiBende Fluten bestanden haben miisson, beweist das 
Schotterlager unter dem Sand auf dem Ostufer. Ob es sich auf beiden Ufern 
in grofier Verbreitung nachwoisen l&Bt, ist froilich nicht bekannt — es wurde ja 
nur die eine Stclle des Ufers untersucht — das kann ich aber sagen, daB nichts 
an Ort und Stelle auf eine lokale Ablagerung, etwa durch einen ohemaligen seitlich 
einmiindenden Bach, hinzuweisen schien; die Schotter machten vielmelir den Ein- 
druck einer Ablagerung, die das Ufer des Flusses in groBerer Ausdehnung bc- 
gleitet. Ich glaubte sogar damals, daB das =j=Nossobtal nachtr&glich durch Erosion 
ontstandon soi. Jetzt bin ich anderer Ansicht. Die Schotter konnten auch bei 
schon bestehender Stromrinne uberschweUenden, allseitig das Land uberflutenden 
Wassermassen ihre Entstehung verdanken. 

Gab es aber derartige Fluten, vielleicht poriodisch wahrend jeder Regenzeit, 
so miissen sic bei der bestehenden Hohenlago die Hochebone weit und breit 
tiberschwemmt haben. Dann miissen enorme Strome in den Talcrn und Schluchten 
des =)=Nossobgobiets : des vielverzweigten 2 Oastals und in den Wasserrissen des 
Plateaurandos hinabgestiirzt sein. 

Sind dafiir Anzeichon vorhanden? 

Ich mochte diese Frage bejahen. Wir salien, daB die Ostseiton der Bergo 
des Ngamirumpfes, der ] Audji, der HainaliUgel in ganz auffallonder Weise von 
tiefem Sand verhullt werden, der sich an den Gehangen empordr^ngt — anscheinend 
cine Wirkung der ostlichen Winde. Am 2 Oasplateau finden wir wenig der Art. 
Im Gegenteil, auf weite Flachen hin ist der Boden wie glatt gefegt oder nur mit 
grobem Kies und eluvialen Verwitterungsprodukten bedeckt. Kies, Grande, grobe 
Sando bilden unruhige Hiigel und Riicken mit eingesenkten Kesseln und beginnen 
mit Vorliebe erst in einem Abstand von mohreren Kilometern von dem Plateau- 
rand als unrcgelmaBig aufgehaufte Massen. Wind kann so grobes Material nicht 
zusammengefegt haben und hatte es auch nicht in dieser Form angeh&uft, sondern 
in breiter Masse gegen die Boschung getrieben, wie den Sand an den andern 
Bergen. Dagegen konnte von dem Plateau herabstiirzendos Wasser sehr wold 
Grande und Kiese in der Weise und an der Stelle anhaufen, wie und wo wir 
sie jetzt finden. Auch die Kesselbildungen sind dann als Koike erkl&rlich. 

Das Fehlen des Kalaharikalks im ganzen Bereich der Stufe konnte, wie wir 
sahen, gleichfalls durch derartige Wassermassen erklart werden. 

7) Jungere Ablagerungen. 
Nicht Uberall fohlt feiner Sand am FuB der Plateauboschung. Wo FluBbetten 
herabkommen, die voiu Plateau Sandmassen herabgebracht haben, sind die FluB- 
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sande nach Westen hin vcrweht worden und konnen betr&chtliche Anh&ufungen 
bilden. So steigt z. B. erne flache Boschung tiofen, rotlichon Sandes, die mit 
Mochononobusch bedeckt ist, vom westlichen Ufer des DabisfluBbotts gogen das 
Plateau auf, von dom breiten, sandigen, vegetationslosen FluBbett ausgchend. 
Das sind aber sichtlich sekundare Bildungen, die mit der primaron Vcrtcilung 
des Sandes am SchluB der Kalaharizeit wohl nichts zu tun haben. 

Noch in anderor Beziehung ist die nachtragliche Wirkung der ostlichen 
Winde erkennbar, namlich in der Lagerung des Sandes am Plateaurand. Dor- 
selbe tritt ja nicht dicht an den Rand horan, sondern laBt einen Streifon von 
einigen hundert Metern frei. Mindostens liegt er innerhalb dieser Zone in sohr 
goringer Maehtigkeit als Decksand. 

Solche Sandbildungen stammen also aus oiner Zeit, als die Niederschlags- 
menge zwar im Ruckgang begriffen, aber doch viol bedeutender als houtzutago 
war. In der gleichen Periode bildeten sich die heutigen Quellkalktuffo, 
Absatze aus Quellcn, die aus den Ohansegrauwacken hcrvorbrachen. Die meiston 
Quellen sind heutzutage versicgt, und selbst diejonigen, die noch Wasser ent- 
halten, wie in Gobabis, 2 Oas, Olifantskloof u. a. sind gegen die Vorzeit viol 
wasser&rmer geworden. Sehr wichtig ist der Umstand, daB die Grauwacken, 
aus donen der Kalk fraglos stanimt, recht frisch und unverwittert aussehen — 
eine Beobachtung, die darauf hinweist, daB der Sinterkalk dor Gesteinsfelder recht 
wohl aus den anscheinend unzersetzten liegenden Grauwacken stammen konnte. 

Eine andere interessante Erscheinung verlangt noch Erklarung, namlich die 
KesBel der Sandebene, die bis auf das Grundgostein herabgehon. Sio 
iinden sich auf dem 2 Oasplateau und in dem tief gelegenen Sandfeld. Wie sind 
diese seltsamen Bildungen entstanden? 

Zunachst leuchtet ein, daB sie durch die heutzutage wirkenden Kr&fte nicht 
gebildet worden sein konnen. Strudelndes Wasser fehlt, der Wind aber hat 
in dem dichtbewachsenen Gebiet boi tiefgehenden Baumwurzeln koine Kraft, 
um solche Locher auszuwirbeln. Sie stammen also aus friihorer Zeit. Mehr 
wage ich zunftchst nicht mit Sicherheit zu sagen. Wasserfluten konnen solche 
Koike bilden, in Wiisten gohen aber Windtrichter bis auf das Grundgestein 
hinab. Demnach konnen die Kessel ilu-e Entstehung den hier vermutetcn Wasser- 
massen vcrdankon oder auch dem Wind, der ja die abgolagerten, FluBsande aus- 
breiten und zusammcnjagen konnte, solange sio nicht bewachsen waren. Ab- 
lagorung als FluBsand schlieBt eben eine energische Booinflussung der Sande durch 
den Wind nicht aus und erklart wohl die verschiedonartigcn bekannten Verhaltnisse 
des Kalaharisandes, die teils auf Wasser-, toils auf Windwirkung hinweisen. 

So kommen wir denn immer wieder zu der Vorstellung zuriick, daB dor 
Kalaharisand in erster Linie dem Wasser seine Ausbreitung vordankt, und zwar 
schnellflieBcndem Wasser. Die Periode des Kalaharisandes muB oine Zeit gcwaltiger 
Niederschl&ge gewesen sein, die weito Strecken des Landes voriibergehend mit 
tosenden Fluten bedeckten. Ich gostehe ganz oflFen, daB ich mich mit alien Krafton 
gogen solche Vorstellung gewehrt habe, und daB es mir jetzt noch ganz seltsam wird, 
wenn ich es versucho, mir eine Vorstellung von dem Aussehen des Landes in jener 
Zeit zu machen. Allein die verschiedenartigsten Erscheinungeii in verschiedenen 
Gegendon der Kalahari sprechen zu deutlich fur solchen Wasserreichtum. 

Wir stehen hier den groBartigen AuBorungen der Pluvialzcit mit domsclben 
Gefiilil des Staunens und der UnfaBbarkeit gegoniibor, wie in unscrer Heimat der 
gleichaltorigen Glazialzeit und ihrem nordischen Inlandeis im Herzen Deutschlands. 



Kapitel XXL 

Das westliche Okavangobecken.*) 

Uber das Gebiet westlich des Ngamiseos habon bisher die verschieden- 
artigsten Vorstellungen gehorrscht, und die Karton zeigten denientsprochend ganz 
abweichonde Verhaltnisse. 

Baines und Chapman sind im Januar 1862 von Kubi aus nach N.W. vor- 
gedrungen. Sie passiertcn ein grofios Tal ? das Uniontal, dann ein zweites, das 
sie nicht benannten und das daher ganz unberucksichtigt blieb, und drittens das 
groBo „Belltal". Noch weiter westlich zeigen die Karten in dor Verl&ngerung des 
Belltals ein viertes Tal, das sogenannte Norton Shaw- Valley. Das Vcrh&ltnis der 
beiden T&ler blieb durchaus unklar. Es war fraglich, ob verschiodene T&ler vorlagen 
odor nicht. Die Darstellung auf den vorschiedenen Karten war deraentsprechend 
wechselnd. Schinz* Reisen machten uns nun rait einem fiinften Tal bekannt, dem 
Apato, das sich vom groBen Omuramba u Omatako abzweigt. Nichts war 
naturlicher, als dieses FluBbett mit dem Norton Shawtal und Belltal zu einem 
groBen FluBbett zu vereinigen, das zum Ngamiseo hinging. Diose Auffassung 
bringt die Karte von Perthes und Schirtz, wahrend die Langlianrf ^sche zwischen 
dem Norton Shaw- und Belltal oine Wasserscheide aufweist, ontsprechend der 
Darstellung von Baines und Chapman. 

Gehen wir zunftchst an die Darstellung der verschiodenen, dem Loser bereits 
bekannten Touron in dem Gebiet dieser FluBbetten und dem westlichen Okavango- 
becken. 

I. Uber die tiroot Laagte nach Oam. 

Am 16. Dezember 1897, nachmittags 4 Uhr, verlioB ich mit dem Buschmann 
2 Koschep, einem Buschmannjungen, einem Packesel, dor mit Trinkwasser beladen 
war, und meinem Reitochsen die Pfanne von Chanse. Nach dem Passieren des 
Kalkgerolls folgten wir dem alten Wagenweg, der nach der Groot Laagte und 
'Gam fuhrte. W&lle von Grauwacke, Grauwackenland mit Decksand und hartom 
Sintcrkalk hielten bis ca. 9 km jenseits Chanse an. Einc kleino Kalkpfannc und 
mehrere Sandpfannen wurdon passiert. Allm&hlich wurde aber alles Gestein von" 
rotlichem Sand iiborwaltigt, der selbst wiedorum bald grauem, humosem Sand 
Platz machte. Mit dem Beginn desselben vorandert das Land vollig sein Aus- 
sehon. Der hohe Buschwald aus Mossu, Moloto, Mangana, Mochailochaile , 
Mokabi, Motswere, Vaalbiischen u. s. w. macht ciner weiten Ebono von Knauel- 
gras Platz. Bauhinia Burkeana wSclist dasolbst massenhaft und bildet flache 



*) Hierzu Blatt 1, 2, 8 und 18. 



Das westliche Okavangobecken. 375 

Buckel, aus donen die Rankon radialstrahlig horauskriechen. Bei leichtem Regen 
sattolton wir nach Sonnenuntergang ab, 12 — 13 km von Chanse entfernt. 

Am 17. Dozember brachen wir friih auf. Die Grasobeno mit graucm Sand 
hielt an, wurde aber allmahlich mehr und mehr von Streifen und Inseln von 
dichtem Gestriipp bis hohem Buachwald unterbrochen, der auf flachon, wolligen 
Erhebungon aus rotem Sand w&chst. Der Busch besteht anfangs aus Mochoto, 
spater aber, sobald dor rote Sand tiefor wird, horrscht Mochonono und Mohata 
vor, nebst Mochailechaile und Sitsi. Der rote Sand ist tiefer, lockoror und 
wenigor humos als der feste graue Sand der Grasflachen. Nach ca. 12 km folgto 
eino Zone, in der der rote Sand und der dichte Busch vorherrschen. Die 
Grasflachen mit dem grauen, humosen Sand bilden hier ihrerseits Insoln in jonem, 
und zwar in Form flacher Sonkungon. Der graue Sand ist anscheinend nirgends 
besonders machtig; denn wiederholt wurde in seinem Boreich in dem Auswurf 
aus ErdferkeUochorn mtirber Kalksandstein in Brocken gefiinden, vollig gleich 
dem am Bo tie tie. Demnach diirfte hier, wio dort, eine geschlossene Ablagerung 
von Ealaharikalk in. der Tiefe existioren. 

Etwa 42 km jonseits Chanse horeu die Niederungen grauen Sandes, die 
immer kleiner geworden sind, ganz auf. Tiefer roter Sand bedeckt alios, und 
zwar steigt das Land sehr merklich nach Norden hin an. In dem Buschwald 
machto sich ein neuer Baum bomerkbar, den die Buschmanner ! Kai nennen — 
Burkea afrikana. Er hat glatte, graue Rinde, mit eiformigen, blaulich grtinen 
Blattorn, gefiederte Zwoige und sehr weiches Holz. 

Fast den ganzen Tag lang hatte os geregnet. Zwei Ruhepausen abgerechnot, 
waren wir ohne Unterbrechung marschiert und erst als es dunkelte, sattelten wir 
ab. Das Land hatte sich wahrend der letzten Viortelstunde nach Siiden hin 
gosenkt, und vor uns lag ein blauor Rticken, anscheinend das jensoitigo Ufer dor 
Groot Laagte. Wir hatten uns darin nicht getauscht. Denn am 18. Dezcmbor 
erreichten wir sehr bald das Tal, in das es zunachst liinabging. Die beiden 
K amnio der Sandgch&nge haben einen Abstand von ca. 3 km. Innerhalb dieses 
broiton Tales ist aber die eigontliche Stromrinne eingeschnitten. Da, wo wir 
dieselbo erreichten, war sie ca. (50 — 80 m breit und hatte mohrere Meter hohe Ufer 
aus murbem Kalksandstein, der an Schalon von Physa, Succinea und Planorbis 
reich ist. 

Der Weg ftihrte eine Strecke weit in dem FluBtal ontlang und stieg dann 
auf das nordliche Ufer hinauf. An einem hohon Termitenbau sattelten wir auf 
halber Hohe des nordlichen Ufers ab. 

Wahrend des Vormittags folgte ich dem Flufibett eino Strecke weit ab- 
warts, folgte auch ca. (>.5 km dem weiteren Wego nach 'Gam und fand ihn 
uborall deutlich orkennbar. Am Nachmittag kehrten wir wieder urn und er- 
reichten in voller Dunkelheit das Skorpionslager, einen alten Lagorplatz 
unter hohon 'Kaibaumcn. Den Namcn Skorpionslager gab ich ihm, weil uns 
am Lagerfeuer, wahrend wir das Abendbrot kochtcn, nicht weniger als 6 groBe 
Skorpione und eine Tarantol einen Bcsuch abstattoten. Alio 7 wurden von 
2 Koschep getStet und fur einen Augenblick auf die heifien Kohlen gelogt, dann 
aber sorgfaltig wiedor entfernt und fortgoworfen. Als ich die Tiore wieder in 
das Fouer werfen wollte, erregto diese Handlung bei don Buschmannern sicht- 
lichos Unbehagen, und sie nahmen die Tiere wieder heraus. OfFenbar lag ein 
Aberglaube vor. Bainea hat ganz dieselbo Beobachtung gemacht. 

Am 19. Dozember erreichten wir nach drei anstrengenden Marschon mit 
oinbrechendor Dunkelheit Chanse. 

Es wird zweckmaSig sein, hier bereits die weiteren Boobachtungen liber 
die Groot Laagte und den Bau dieses FluBtals zu geben und zu einem ge- 
schlossenen Bilde zu vereinigen. 

An der Stelle, wo der Weg nach ! Gam die Groot Laagte schneidet, ist das 
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Bett ca. 60 — 80 m breit. WeiBer, mtirber Kalksandstein, der an Gastropoden 
selir reich ist, steht an dem 1 — 2 m hohen Ufer an, und zwar an den konvexen 
Seiten der Krumniungcn in steilen, weiBen Wanden. Aber dor Sand, der an 
den Gehftngen herabkonimt, iiberw&ltigt nach 2 — 3 km alles. Einmal tritt am 
Boden rotlicher, glasiger Chalcedonsandstein auf, gleich dem eingekieselten 
Chalcedonsandstein des Ngami und Botletle, sonst nur grauer und rotlicher Sand. 
Ich folgtc dem Bett etwa 9 — 10 km weit Es ist ein vollig versandetes FluBbett, 
dessen Breite zwischen 100 — 150, ja sogar 300—400 m wechselt und da, wo es 
sehr breit ist, scbmale, lange Inseln enthalt. Uberall aber ist es deutlich ent- 
wiekelt Das Tal besitzt eine L&ngsstufe, die von der Stromrinne aus 10 — 15 m 
ziemlich steil, weiterhin aber in flacher Boschung anstcigt. Die Boschungen der 
auBeren Talrander sind wiederum etwas steiler. Die Gesamttiefe des Tales be- 
tragt ca. 30 m, davon fallen je 10 m auf die steileren Partien. Das nordliche 
Ufer seheint iibrigens ca. 10 m hoher zu sein als das siidliche. Die Meeres- 
hohe der flachen Boschung betr&gt 1180 m, das Niveau der Talsohle demnach 
ca. 1160 m, der auBero siidliche Talrand aber ca. 1190 m, der nordliche also 
ca. 1200 m. Der Abstand der aufieren Talr&nder, demnach die groSte Breite 
des ganzcn Tals, betragt ca. 3 km. (Blatt 18, Fig. 3.) 

Folgen wir dem Bett des alten Flusses aufwarts, so bleibt es etwa 3 km 
weit als 60 — 80 m breite Rinne bestehen. Kalksandstein bildet die Ufer, jedoch 
tritt auch Chalcedonsandstein mit fingerdicken Rohren an den Random unter 
dem Kalk zutagc. Innerhalb des engen Kanals hat Mr. Powrie, wahrcnd ich 
nach 'Gam ging, einen Schacht angelegt, urn eventuell Wasser zu finden. Er 
kam 20 Fufl tief. Das FluBbett ist in den Kalksandstein und den Chalcedon- 
sandstein eingegraben. Die alluviale Ausfiillung ist grauer Sand, der nach unten 
hin in cine Schicht von Gerollen aus Chalcedonsandstein iibergeht. Der Boden 
des FluBbctts ist gruner, glasiger Chalcedonsandstein. Da dasselbe Gestein auch 
am Uferrand ansteht, ist das Bett 20 Fufl tief in dieses zahe, harte Gestein 
eingegraben. Etwa 3 km oberhalb unseres Lagers erweitert es sich zu einem 
200 — 300 m breiten Kessel, der ganz mit Sand erfiillt ist und in dem 2 Vleys 
liegen, die nach den heftigen Regen im Januar 1898 mit Wasser angefullt waren. 
Noch einmal verengt sich die Stromrinne, dann ofinet sich eine mindestens 2 km 
breite, rundliche Flache von miirbem Kalksandstein, die mit dichtem Leboana- 
gestriipp bedeckt ist. Es ist lediglich derselbe Kalksandstein, der unterhalb 
die Ufer bildet, hier jedoch in breiter Flache ohne Sandbedeckung zutage tritt. 
Nach Passieren des Kessels folgt von neuem eine ca. 80 — 100 m breite FluB- 
rinne, die schlie&lich nach Westen hin in eine weite Ebene grauen Sandes mit 
Knauelgras iibergeht. 

Das Flufibett soil sich nach den Angaben der Buschmanner in sudwest- 
licher Richtung bis zum Epukiro hinziehen. Sicher ist, daS die Trekburen 
wiederholt der Groot Laagte aufwarts folgten, um jenes Fluflbett zu erreichen. 

Am 19. Dezember war ich nach Chanse zuruekgekehrt, aber erst am 31., 
nachdem von Kwebe zwei Wassertanks und der notwendige Proviant gekommen 
waren, konnten wir die Reise nach ! Gam antreten. Eine Karre war mit den 
Tanks beladen, eine andere mit dem Gepfick. Mr. Powrie begleitete mich. um 
an der Groot Laagte zuriickzubleiben. Dort sollte er den kiinsdichen Wasser- 
platz bewachen, einen Bninnen graben und nach Wasserpfannen suchen. Das 
Gros der Expedition blieb in Chanse zuruck. 

Erst am 2. Januar nachmittags erreichten wir die Groot Laagte. Die Ochsen 
hatten erst vor einigen Monaten die Lungenseuche uberstanden und waren noch 
in rccht jammerlicher Verfa^sung. so dafi das Ziehen durch den schweren Sand 
sie sehr anstren^te. Am 3. Januar, um halb drei nachmittags, verliefi ich mit 
dem Hottentottcntreiber Hendrik, dem Bnschmann 2 Koschep, sowie xweien 
mit Wasserfafichen bepackten Eseln und meinem Reitochsen da£ Lager, das auf 
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der Sudseite dieses Bettos angelogt worden war. Nach elner Stunde hatten wir 
den Termitenhaufen erreicht, an dem wir das ersto Mai golagert. Dann stiegen 
wir die Boschung des nordlichen Gehanges hinauf und drangen in den Busch 
ein. Der Boden war roter Sand, und zwar so leuchtend rot, wie man ihn bei Deck- 
sand iibor Chalcedonsandstein zu linden pflegt. Sollte dieses Gestein in einiger 
Tiofe anstehen? Der Busch war dichter Mochononobusch mit wenig Gras am 
Boden. Wir kamen houtc, das Mondlicht benutzend, in zwei Treks 27 km weit. 

4. Januar. Wie ich am nachsten Morgcn bemerken konnte, lagertcn wir 
in einer breiten, grasigen Senkung, die sich flufibettartig nach O.S.O. zur Groot 
Laagto hinzog. Der Boden war grauer und rotlicher Sand mit Gras und lichtem, 
niedrigem Busch. Nach einer halben Stunde erreichten wir ein Manganagobusch 
mit grauem, hartem, kalkhaltigem Sand, der audi Brocken von Kalksandstein 
enthielt. Hier verloren wir zum ersten Mai den Weg und fanden ihn erst nach 
14 Minuten wioder auf. Es folgte tiefor, roter Sand. Er ist arm an humosen 
Substanzen, locker und tr&gt einen lichton ! Kaiwald. Die hohen, schlanken 
'Kaibaume mit ihrer luftigen Krone dulden moist kein dichtes Unterholz. Nur 
hier und dort traten Mangana, Moloto und merkwurdigerweisc auch an einer 
Stelle zwei gewaltige Motsiarabaumo auf, die in voller Blute prangten. Der 
Motsiarabaum gedeiht im allgemeinen nur auf folsigem Boden, oder da, wo der 
Sand nicht sehr tief ist. 

Der Tag war entsetzlich heifi und schwiil, der Himmel bedeckt, und im 
Weston horte man Gewittergrollen. Ich fuhltc mich heuto sehr schlecht, wie 
bei beginnendem Fieber. Mittags hielten wir nach einem Trek von 12 km. 
Bereits um halb zwei brachen wir auf. Nach 3 /4 Stunden begann plotzlich dichter, 
hoher Buschwald aus Mochailechaile, Mangana, Moloto und Vaalbiischon. Die 
Erde wurde hart und kalkreich. Hohe, weiBe Termitenbauten aus Kalkcrde 
verrieton nur zu deutlich, da6 der Kalksandstein in geringer Tiefe anst&ndc. 

Nach 3 /4 Stunden sahon wir rechts zwei kleine Pfannen, die gestern noch 
Wasser gehabt hatten. Die Spur eines m&chtigen Elenbullen und die eines 
verfolgonden Buschmannes stammten erst von heute fruh. Nachdem wir fast 
eino Stunde lang nach dem Wego gesucht hatten, fanden wir nach einer weiteren 
halben Stunde einen Tumpel mit schlammigem Wasser, das von Larven, K&fern 
und Froschon reichlichst belebt war. Jubelnd sattelten wir ab und blioben hier 
bis zum folgonden Morgen. Nachts hatte ich einen Fieboranfall. 

Am 5. Januar erreichten wir bereits nach einer halben Stunde Marsch iiber 
rotlichen und grauen humosen Vleysand mit dichtem, hohem Buschwald aus 
Motsiara, Mossu, Mangana, Moloto, Moretloabuschen, also richtigem Vleywald> 
mehrere schone Sandpfanncn voll kostlichem, frischem Wasser. Gleich darauf 
stieg der Weg aber wieder auf tiefen, roten Sand mit Mochonono- und ^aiwald 
hinauf. Noch einmal kommt eine Senkung mit einer klcinon Vley, dann gehts 
tiber welliges Land aus rotem Sand mit lichtem ^aiwald weiter. 

Die Wasserpfanneii, die wir angetroffen hatten, liegen in einer Senkung mit 
Vieys, die allseitig von dem roten Sand umgeben wird. Wie ich spater fn Er- 
fahrung brachte, heiBt die Gemarkung 2 Ganna. Wir lagerten dort melirere Tage, 
al8 wir mit den Wagen hinterher kamen. Diese Senkung ist am Nordwestonde 
eino fluBbettartige Rinne mit grauem Vleysand und iippigem Vleybusch, die sich 
nach S.O. hinzieht und zu einer ausgedehnteren Niederung erweitert. Die Um- 
grenzung der letzteren ist nicht genaucr bekannt. Ihr Boden ist grauer Sand, 
unter dem aber die Kalkerde des Kalaharikalks mehr oder woniger deutlich 
erkennbar ist. Die Gemarkung 2 Ganna hat 1130 m Meereshohe, liegt also ca. 30 m 
niedriger als die Sohle der Groot Laagte. Da das Nordufer dieses Bettes ca. 1200 m 
hoch ist, waren wir um 70 m herabgestiegen. 

Wir marschierten am Vormittag des 5. Januar ca. 12 km iiber das wellige, 
rote Sandfeld. 'Kaiwald herrschte vor. W&hrend der Mittagsrast vergruben 
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wir eine Wassertrommel, cinmal urn die Esel zu erlcichtom, sodann um eventuell 
bei einem erzwungenon Riickzug hicr Wassor vorzufindon. 

Unsor Lager lag in dor Nahe einer tiefen Senkung, die wir nach y 4 Stunde 
orroichten. Sie hat die Gestalt eines tiefen broiten FluBbetts, das ca. 800 m 
brcit und 10 — 15 m tief ist. Seine Gehange bestehon aus dem roten Kalahari- 
sand, dor Boden ist dagegen cine Flache von weifiom, miirbem Kalksandstoin 
gleich dem am Botletlo. Sein Verlauf ist nicht nfther bokannt. Ob es weit 
aus S.W. herkommt, war nicht zu sehen, ist aber walirscheinlich. An der Stelle, 
wo wir es kreuzten, machte es eine scharfe Kriimmung nach O. und bog dann 
nach N.W. um. Es schien mir, da8 es nach dieser Richtung bin schnell vcr- 
sandot. Denn w&hrend der Kalkboden sonst mit niedrigem Gestriipp von Leboana 
und Vaalbiischon bedeckt ist, schob sich nach N.W. f hin der hohe Buschwald 
iibor die Senkung weg. Die Gcmarkung hier heiBt 2 Amaku. Der Wog kreuzt 
die Senkung, indem or den Bogen, den sie macht, abschneidet. Rechts blieb 
em altes Brunnenloch liegen, das ich leider nicht n&her untersucht habe. Die 
Meoreshohe des Talbodens ist ungefahr 1060 m, da der Lagerplatz siidlich 
desselben auf 1080 m bestimmt wurde. Moine Absicht, sp&tor als wir mit den 
Wagon nachkamen, dio Senkung genauer zu untersuchon, konnte ich leider 
nicht ausfuhren, woil ich gerade an dem Tage, wo wir 2 Amaku kreuzten, heftigos 
Fiebcr hatte. Auch konnte ich keine nftheren Erkundigungen iiber ihren Verlauf 
einziehen. 

Jenseits des FluBbetts stiegen wir wieder auf die stark gewellte Hochflache 
aus rotom Sand hinauf, um dann in eine flache Senkung hinabzusteigen, die 
ahnlich der von 2 Ganna aus grauem Sand bestoht. Knollen von miirbem Kalk- 
sandstein sind in demsolben haufig, und der lichte Vleybusch steht in scharfem 
Gogon8atz zu dem niodrigen Mochononobusch des umgebenden roten Sandes. 
Zahlreiche Sandpfannen lagen am Wego, aber alio waren trocken. Die Niederung 
gohort zur Gomarkung Donas. 

Wieder ging es liber roten Sand und Mochononobusch nach einer kurzen 
Rast vor Sonnenuntergang weiter. Dor hello Mondschein gestatteto den Weitor- 
marsch in der Nacht. An einer Stelle mit Mangana- und Vaalbusch, der auf 
weifiem Sand mit Kalkbrocken und weifien Termite nbauten aus Kalkorde steht, 
vcrloron wir vorubergehend den Weg, gelangten aber schlieBlich, bald durch 
Mochononobusch, bald iiber Grasfl&chen gehend, an eine grofic tiefe Sandpfanne, 
wo wir die Nacht und den folgenden Morgen zubrachten. 

Am 6. Januar besuchten uns morgens einige KaukaubusclmiUnner, die erston, 
die wir bisher gesehen. Einer von ihnen verstand die Hottontottensprache, und 
so konnten wir uns mit ihm verst&ndigen und Erkundigungen iiber den Weg 
nach J Gam einziehen. Die Pfanne, an der wir lagerten, gehort zur Gemarkung 
2 Goniikai. Wie 2 Ganna und Donas bildet auch diesc Gcmarkung .eine Niederung 
aus grauem Sand mit Vleywald. Nordlich dor Pfanne zieht sich ein Abhang 
tiefen, roten Sandes hin in W. — O.- Richtung, wahrend nach Sttdon hin die 
Nieddrung allmahlich ansteigt. Es ist nicht un walirscheinlich, da£ diese lang- 
gezogene Senkung nach Osten hin in das Okavangobecken iibergcht. Die Meeres- 
hohe wurde auf 1000 m berechnet, jedoch diirfte diese Zahl zu niedrig sein. 

Die Sandpfanne ist ca. 60 : 100 m breit, oval und 3 — 4 m tief. Sie cnthielt 
damals einen ovalen Teich von ca. 30 — 40 m Durchmesser. Zahllose Ochson- 
frosche briillten wfihrend der Nacht, und am folgenden Morgen ling 2 Koschep ein 
halbes Dutzend dor groBen, fetten Gesollon — eine angenehme Untorbrechung 
dor oinfbrmigen aus Brot, Reis und KaflFeo bestehenden Kost. 

Mittag8 vorlieBen wir 2 Gonukai und drangon auf dor welligen Platte 
roten Sandes vor. Eine zweito, W. — O. streichende Senkung mit grauem Sand 
und mehreren trockenen Vleys folgte. Auch diese Senkung hat einen doutlichen 
Nordrand und im Siiden cine flache Boschung. 
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Nach 4 Uhr stiegen wir einen langon, deutlichen Sandabhang hinab, der 
sich von W.N.W. nach O.S.O. hinzioht. und dem wir nach W.N.W. *hin folgten. 
Man gewann beim ersten Anblick die Uberzeugung, da6 ein besonderer Wechsel 
im orographischen Bilde stattgefundon habo. Denn dor Sandabhang, auf dem 
wir standen, war sehr deutlich und scharf, ca. 10 — 15 m im Durchschnitt hoch. 
Vor uns abor lag eine weito Ebene, die im Norden durch einen blauen Plateau- 
rand abgeschlossen wurde. Wir waren zwoifelsohne an den Rand einer weiten 
Niedorung gelangt. 

Ihr Boden bestand, wie fruher bei den kleinen Vleygemarkungen , aus 
grauem, hart em, humosem Sand mit Kalkknollen. Eine woite Grasebene dehnte 
sich aus, die nach Norden hin in niedrigen Busch uberging. Um halb sieben 
horten wir ein lautes Froschkonzort , das Anzeichen einer nahen Vley mit 
Wasser. Wir sattelten ab, kochten unser einfaches Abendbrot und legten uns 
im Schutz eines Segeltuches, das zugleich als Ochsensattel diento, nieder. Bereits 
wfthrcnd des Tages hatto ich Fieber gehabt, nachts wurde es noch starker, 
und um die Situation noch angonchmer zu gestalten, brach ein furchtbarer Ge- 
wittorsturm und -regen los. 

Am folgenden Tage (7. Januar) kamen wir nur eine Stundo weitor, nach 
der „Blaubuschpfanne" (1030 m). Den Namen gab ich ihr, nach einem 
Strauch, dem Blaubusch der Buren, der an dor Pfanne zahlreich wuchs. Dio 
kurzgestielton Blatter dieses Strauches sind lang-eiformig, dunkclblaugrun und 
der Rand mit graugolbcn Harchen bodeckt. Hier verloron wir den Weg und 
sattelten ab. Hondrik und 2 Koschep, die beide auf die Suche gingen, kamen 
erst am Abend wieder. Sie hatten angeblich nur nach der Wagenspur gesucht, 
tatsachlich aber wohl das sehr wildreiche Land jagenderweise durchstreift — 
leider ohnc Erfolg. Ein Gemsbock wurde verwundet, allein er entkam. 

Der 8. Januar sah uns frtih auf den Boinen. Wir zogen quer durch die 
Niederung. Das Grasland machte bald einem leicht gewellten, rotlichen Sand Platz, 
der mit niedrigem, aber dichtem Busch von Mosch&scha, Giftstrauchern — 2 A — , 
Mochailechaile, Mohata, Mochonono bedeckt war und hflher lag als der graue 
Sand am FuB des siidlichen Plateaurandes. Allein die flache Wolbung des roten 
Sandcs senkt sich wieder nach Norden hin, und grauer Sand mit Kalkknollen 
beginnt wieder. Zahlreiche Sandpfannen, die z. T. Wasser enthielten, lagen am 
Wege. Nahe dem nordlichen, ca. 25 — 30 m hohen Plateaurand liegt z. B. eine 
groBero Sandpfanne, an der wir liber eine Stunde lang nach dem Weg suchon 
muBten. Die passierten Pfannen gehoren dem Distrikt 2 G&rochai an. 

Der Weg fuhrt anfangs an dem Plateaurand entlang iiber grauen Sand mit 
Kalkknollen und Vloybusch, dann nach N. hin auf das Plateau, das aus rotem Sand 
mit dichtem Mochononobusch bestoht. In einer kleinen Laagte hielten wir mittags. 

Am Nachmittag eiTeichten wir bald die Pfannengemarkung Hakobis. 
Sie besteht aus einem Kossel mit grauem Sandboden, der Kalkknollen enth&lt 
und von WeUen roten Sandes umgoben wird. Mehrere Vleys, darunter eine 
besonders groBo und tiefe Pfanne mit Nymphaea, machen Hakobis zu einem 
wichtigen Wasserplatz wfthrond der Regenzeit. Lichter Vleybusch und Gras- 
flachen nehmen die flache Senkung ein. Die Meereshohe ist nach einer Beobachtung 
auf 1070 m berechnot worden, also ca. 40 m iiber der siidlichen Niederung. 

Wir hielten uns in Hakobis nicht auf, sondern zogen weiter, und in dor 
Dunkelheit bereits stiegen wir in eine tiefe Senkung hinab, in der wir iiber- 
nachteten. 

Am folgenden Morgen (9. Januar) konnten wir leicht feststellen, daB wir 
uns in einem breiten Flu Btal bofanden, zwoifelsohne dem D e n i b *), dem 'Ankai 
der Buschmanner, dem Apato der Herreros. 



*) D^nib = Honig in der Hottentottensprache, 
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Das FluBbett war an dieser Stello stark versandet, hatte flach ansteigende 
Ufer und cnthielt flacho Sandinsoln. Von Wcsten her miindete oin breites Tal 
ein. Jo welter wir nordw&rts kamen, urn so mehr traten die Ufer zusammen, 
wurden abor auch um so steiler und bildeten schlieBlich oin scharfes 1 00 — 300 m 
breites Tal. Seine nahere geologisehe Darstellung soil spater bei Besprechung 
des 'Gamplateaus erfolgon. 

Gehen wir zu der Beschreibung eines Ansflugs iiber, den wir von der Blau- 
buschpfanne aus Anfang Februar machten (Blatt 8). 

Unsere Jager waren von Buschm&nnern zu einer Brackpfannc gef iihrt worden, 
wo sie sohr viel Wild sahen und auch wicderholt Tiere schosson. Am 6. Februar 
bosuchte ich den Platz. Zuerst iiberschritt der Weg einen RUcken roten tiefen 
Sandes mit dichtem Mochononobusch, dann eine Senkung mit grauem Sand. Auf 
einen zweiten Rucken roten Sandes folgto eine zwcite, ca. 1500 m breite Senkung 
mit grauem Sand und Strecken weifier Kalkerde. Der in der Tiefe liegendo 
salzhaltige Kalahari kalk tritt hier zutage, und hierher komnit das Wild, um das 
ausbliihende Salz zu leeken. Die Senkungen laufen dem langen Sandrand, der 
die woite Niederung begronzt, parallel, nach W.N.W. hin zu eineni breitcn Tal, 
das von S.W. kommt, parallel dem hohen Plateaurand im Norden. 

Auf einem mehr siidlichcn Wege kehrte ich, von den Brackpfannen nach 
O. hin mich wendend, zur Blaubuschpfanne zuriick. 

II. Der Nordrand des westlichen Okavangobeckens. 

Am 7. Februar verliofi ich mit Mr. Hinton und einer Ochsenkarrc die Blau- 
buschpfanne. Hendrik und 2 Koschep waren Treiber. Am Nachmittag erreichten 
wir Hakobis. Am folgonden Morgen zogen wir aus, Hinton mit Hondrik, ich 
mit 2 Koschep, um Wasser in ostlicher Richtung, resp. Buschmanner als Fiihrer 
zu finden. Anfangs zogen wir gemeinsam nach N.O. Als wir aber das Denibtal 
erreicht hatten, wandte sich Hinton nach Westen, ich mich nach Osten. Wir 
zogen durch das ca. 1500 km breite Tal. Das FluBbett war toils versandet, teils 
hatte es hartcn, grauen Sandboden mit Kalkknollen und Vleybusch. Sandpfannen 
waren h&ufig, aber alio trocken. 

Das FluBbett teilte sich in zwei Arme. Ich folgte dem siidlicheron, der 
vollig versandet war und bald wieder nach Osten umbog. Wir waren ca. 10 km 
raarschiert, als wir ein altes, abschrockend haBliches und schmutzigos Buschmanns- 
weib trafen, fiir uns eine gottliche Erscheinung. Anfangs wollte diese Dea ex 
machina davonlaufen, allein etwas Tabak beruhigte sie. Sie wies uns nach dem 
Lager ihrer Horde, das nicht weit sei. 

Nach einer halben Stunde fanden wir auch wirklich auf dem linken Ufer 
des FluBarmes, in dem wir waren, mitten im Busch das Lager, dcsscn Insasscn 
— einige Manner, Frauen und Kinder — uns mit lautom Cham, Cham bogruBten. 
Eine Wasserpfanne war in der Nahe. 2 Koschop brachte das Pferd dorthin zur 
Tranke. Es war eine groBe, aber flache Vley, die reichlich Wasser enthielt. 
Die Gemarkung hieB Massassara. 

Mit zwei Buschmannern, die uns weiterhin in ostlicher Richtung als Fiihrer 
dicnen sollten, kelrrten wir auf direktem Wege nach Hakobis zuriick. Mr. Hinton 
war bereits angelangt, hatte indes auBer einer kleinon Pfiitze kein Wasser 
gefundon. 

Am folgenden Morgen brachen wir friih auf. Anfangs gings in ostlicher 
Richtung iiber den grauen Sand mit Kalkknollen dor Niederung, in der die Pfannen 
der Gemarkung Hakobis liegen. Die Niederung ist ca. cine halbe Stunde (2 km) 
breit; Kalkbrocken sind hftufig zu beobachton. Dann beginnt tiefer roter Sand 
mit Mochononobusch in Rucken und Wellen, bis sich das breite Denibtal offnet. 
Wir tiberschritton zunachst eine breite Vorstufe, dann folgten wir dem Tal 
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abwarts. Von rechts mundote eine Laagte ein. Am Eingang eines Bettes, das 
von links aus deni nordlichen Arm des Denib kam, hielton wir in der N&he 
des Buschmannlagers. Die Vley, die Wasser enthielt, liegt in jenem Ver- 
bindungsarm, und zwar gerade an der Stelle, wo of den nordlichen Hauptarm 
vorlftfit. Der Denib teilt sich also vor seiner Einmiindung in die stidliche 
Ebene in zwei Hauptarme, die wiederum durch mehrere Soitenarine untor- 
einander vorbunden sind. 

Am Nachmittag machten wir einen kurzen Trek nach der Gemarkung 
2 Kintscha, die in einem andern Arm des Denib, 3 — 4 km ostlich unseres 
Lagers in Massassara liegt. Man verlaBt das sudliche Hauptbett und gelangt 
tiber einen Sandruckon in das Nobenbett, in dem 2 Kintscha liegt. Eine Horde 
von ca. 15 Buschmanncrn begleitete uns. 

Am 10. Februar brachten uns dieselbon zur Gemarkung 2 K6e\ Es war nur 
ein kurzer Trek, anfangs durch die Gemarkung 2 Kintscha, daim uber roten tiefen 
Sand mit Mochononobusch hinab in die weite Niedorung, die uns schon lftngere 
Zeit rechts begleitet hatte. In dieser liegt die Gemarkung 2 Koe gegeniiber der 
Mtindung des nordlichen Hauptarms mit mehreren Vloys, die aber alle flach und 
mfc Gras bewachsen sind. 

Auf dem Rtickwcgo nach ] Gam habe ich die vorschiedenen Arme des Denib 
einzeln besucht und fand folgende Verhftltnisse. 

Der sudliche Hauptarm ist stark versandet und hat bei seiner Mtindung in 
der Ebene groBe Massen rotlichen Sandes abgelagert und sein eigenes Bett damit 
verstopft. Dagcgon hat sich der nordliche Arm ein Bett mit hartem Bodon be- 
wahrt. Hier findet man deshalb die Vloys, wio z. B. Massassara, und bei seiner 
Einmiindung in die Ebene hat er in dor letzteren den losen Sand weggewaschen, 
so daB nicht nur harter Sandboden, sondorn sogar auf Hunderte von Metern hin 
dor miirbe Kalksandstoin, der sonst nur als Brocken im Sande zu beobachten 
ist, zutago tritt. 

Wahrend des Mittaghalts durchstroifte ich die Umgegend und fand, daB das 
20 — 30 m hohe Plateau im Norden ganz aus rotem Sand besteht. Darauf folgt 
stidlich eine Ebene grauen humosen Sandes mit hohem Vleybusch — Moga, Mossu, 
Mangana, Mochailechaile, Moloto etc. In derselbon treten mehrere hundert Meter 
broite Flftchen von weifiem, nitirbcm Kalksandstein, gleich dem am Botletle, auf. 
Dichtes Leboanagestrtipp bedockt sie. Noch weitor stidlich beginnt wieder rotlicher 
Sand, der mit ganz flachem Abhang ansteigt, so daB eine Art FluBbett zustande 
kommt zwischen dem ganz flachen stidlichen und dem steilon nordlichen Abhang. 
Ahnlieh ist es auf der Sudseite des Okavangobeckens, nur liegt dort der hohe 
Abhang auf der Sudseite. 

Am frtihen Nachmittag brachen wir auf und zogen in einiger Entfernung 
von dem Plateaurand in ostlicher Richtung hin. Anfangs hielt der harte Sand- 
und z. T. Kalkboden an, dann begann rodiehgraucr Sand. Bald verschwand 
der flache Abhang auf der Sudseite, vielmehr dehnte sich eine leicht gewellto 
Ebene aus. Einmal wurde ein nach Stiden hin vorspringender Ausl&ufer des 
Plateaurandes, dor aus tiefem, rotem Sand besteht, tiberschritten, sonst ging es 
in der Ebene hin. Wir marsehierten 3y 4 Stunden und kamen ca. 13 km weit. 
Von der ganzen Horde waren uns 6 Buschmannor treu geblieben, um uns nach 
2 Gabba zu gelciten. 

Am 11. Februar machten wir 2 lango Treks von je 3 Stunden. Es ging 
bestandig tlber harten grauen Sand mit Vleybusch. Hier und dort kamen auch 
Inseln rotlichen Sandes vor. Auch weite Grasflachen wurden passiert. Der 
Plateaiu*and blieb unveranderlich als lange 25 — 30 m hohe Mauer uns zur Linken. 
Einmal konnten wir die Einmtindung eines FluBbetts beobachten. Abends, be- 
reits nach Sonnenuntergang, erreichten wir eine groBe tiefe Sandpfanne, die 
reichlich Wasser enthielt und in die die durstigen Ochsen mitsamt dem Wagen 
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hinoinliefen. Wie wir spater erfuhron, war dieses die gosuchte Pfanno 2 Gabba, 
die uiibere „Ftihrer" dem Namen nach kannten. 

Wahrend des folgenden Vormittags (12. Fobruar) blieben wir hier. Hinton 
machto einen Jagdausflug nach Stiden, auf dem er einer Herdo wiehernder Zebras 
folgte, ohne sio zu Gesicht zu bokommen, ich selbst ging nach Osten, daim 
nach Norden auf das Plateau hinauf. Es besteht ganz aus rotem Sand und 
wird mit 'Kaiwald bedeckt. Von einem Baum hatto ich einen Blick nach 
Sttden hin. Endlos dehnte sich die Ebonc aus, wie ein Meor, ohne jede Er- 
hohung. Ihr Boden ist ein grauer bis schw&rzlichcr, humoser Sand mit zahl- 
reichen Vleys und hohem bis lichtem Vleywald, sowio ausgedchnten grasigen 
Flachen. 

Am Nachmittag zogen wir 12 km weitor. Anfangs hiolt noch der graue 
harte Sand an, spater wechselten flache Erhebungen rotlichen Sandes, auf 
denen Mochonono und Mohata wachsen, mit Ebenen grauen Sandes ab. Da 
wir direkt nach Osten zogen, wich der Platoaurand mehr und niehr zuriick 
und verschwand schlieBlich ganz. 

Wahrend des 13. Februar machten wir zwoi lange Treks k 3 Stunden. 
FlSchen harten, grauen, humosen Sandes mit Vleybusch und Grasflachen, rot- 
licher Sand in flachen Erhebungen mit dichtem, niedrigem Busch wechselten fort- 
wahrend ab. Kleine Kalkbrocken waren in dem grauen Sand oft zu beobachten. 
Motswere in Buschform und prachtvolle Motsiarabaumo wurden hautig. Sand- 
pfannen kamen wiederholt vor, waren aber alio trocken. Am Nachmittag schoB 
Mr. Hinton ein Hartebeest zur groBen Freude der ganzen Karawane. 

Wir wuBten, daB unsero Buschmanner sich hier auf fremdom Gebiet, 
naralich dem der Tsaukwe befanden und den Wog zu den nadisten Pfannen 
nicht kannten. Nur einer wollte ihn kennen, und dieser oine war abends ver- 
schwunden. Die Situation war rccht unangenehm. Heuto erst erfuhr ich, daB 
sich bei 2 Gabba ein Buschmannlager befand und einer unserer Buschmanner 
von jenem foindlichen Stamm fast getotet worden ware. Um also Gewisses 
iiber den Weg zu erfahren, kehrte ich nach 2 Gabba zuriick und erreichte es am 
Abend des folgenden Tages (15. Februar) nach zwei sehr langen Treks. 

Am 16. Fobruar suchton wir vergeblich nach dem Buschmannlager; erst 
am folgenden Tage entdeckten es unsere Buschmanner und brachten zwei Mann 
zum Lager. Dieselben hatten aber ganz ohne Zweifel die Absicht, uns den 
Weg nicht zu zoigen, wahrscheinlich aus Angst vor den KafFern. Sie logen 
so grob und unverschamt, daB ihre Absicht, uns irre zu fuhren, deudich war. 
Abends kamen aber plotzlich vier Tsaukwe ins Lager, die unsere Wagenspur 
gefunden hatten und uns gefolgt waren. Sio erzahlten, daB nicht weit von der 
Stelle, wo wir umgekehrt waren, nach Osten hin Wasser in zahlreichen Pfannen 
zu finden ware, und beschrieben auch den Weg nahcr. Sie wollten uns sogar 
als Ftihrer dienen. Alle Sorgo schien damit zu Endo, und bcruhigt legten wir 
uns schlafen. 

Friih am folgenden Morgon waren wir unterwegs. 2 Tsaukwe kamen als 
Fiihrer mit uns. Am Abend hatten wir zwei lange Treks hinter uns. Als wir 
aber ausspannten, waren unsero Fiihrer verschwunden. Trotzdem beschloB ich, 
den Durchbruch zum Tauche zu versuchen. 

Am 18. Februar schickte ich die Ochsen mit den Treibern nach 2 Gabba 
zum Wasser zuriick. Um 3 Uhr waren sio wieder da, so daB wir noch in einem 
Nachmittagtrek die Stello erreichten, wo wir umgedreht waren, und die wir 
Omdrai genannt hatten. 

Am 19. Februar gingen wir alio auf die Suche nach Wasser. Hinton mit 
Hendrik, ich mit 2 Koschep. Das Land war durchweg rotlicher Sand mit niedrigem 
Busch und durchzogen von Streifen hohon dichten Waldes aus Mochailechaile, 
Maugana, Motsiara, Mossu, Moloto. Diese Inseln und Streifen stehen aber nicht 
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auf rotem Sand, sondern im Gogonteil in flachen Senkungen mit grauem, humoscm 
Sand. Wir fanden wohl einigo Vloys, aber alle waren trocken. 

Am Nachmittag schickte ich Hendrik mit don Ochsen zum Wassor zuriick. 
Er fand aber bereits in einor Entfernung von ca. 7 km cine kloine Vley mit 
Wasser, nahe unserom letzton Lagerplatz, so da8 or schon an domselben Abend 
zuriickkehren konnte. 

Am 20. Februar machte ich einon letzten Versuch und ritt mit 2 Koschep 
aus, ich zu Pferd, er auf einem starken Esel. Ca. 15 — 16 km gings in ostlicher 
Richtung iiber Wellon roten Sandos mit niedrigeni Gebiisch und Niederungen 
grauon Sandos mit hohem, dichtem Buschwald. SchlieBlich kam eine breite 
Senkung mit Gras und veroinzelten Baumen. Moino Idee war, Schinz „Makuba 
Vley" zu finden, in doren Nahe wir seiner Karte nach sein mufiton. Allein es 
zeigto sich keine Spur soldier Seebocken. Wir bogen also nach N.N.O. ab und er- 
reichten nach 8 km eine Laagte mit grauem, hartom, humoscm Sand und Kalk- 
brocken. Hohe Kameldombaumo erinnerten an den Uferwald des Taucho, Sand- 
pfannon waren vorhanden, aber alio leer. Wir sattelton ab und rasteten zwei 
Stunden. 

Nun folgten wir der Laagto aufwarts, trafon auch bald einen deutlichen 
Pfad, auf dem das scharfe Auge 2 Koscheps alte Ochsonspuren erkannte. Wir 
folgton ihm, passierten nach wenigen Minuten einen alten Lagerplatz, wo 
Jager Fleisch an Gerusten getrocknet hatten, und standen gloich darauf vor einer 
Vley mit grofiem, rundem Teich — dor Roih orpf anno, wie ich sio nach den 
zahlreichon Kuhreihern nannte, die an ihr herumflatterten. Das kostliche Wassor 
erfrischte uns und die Tiere, allein wir mufiten an baldigen Aufbruch donken. 
Anfangs einem ausgetretenen FuBpfad folgond, dann quorfeldein, erreichten wir 
mit Sonnenuntergang unser Lager. 

Am 21. Februar brachen wir auf. Anfangs ging der Weg liber offenes 
Land, lichten niedrigen Busch, dann aber hatton wir einige Streifen sehr dichten 
dornigen Buschos aus Sitsi und Mochailechaile zu passieren, so da6 wir nur 
langsam vorwarts kam en. Wir hielten nach 9.5 km beim Erreichen des erwahnton 
FuSpfades. Der Nachmittagstrek brachte uns bald zur Reiherpfanne. 

Wahrend der folgendon Tage zogen wir durch eine Landschaft, die ihrem 
Charaktor nach identisch war mit der „verlassonen Stromlandschaft", dio wir 
am Tauche noch genauor kennen lernen werden. Wir folgten namlich einem 
alten FluBbett, das von Westen her vom Plateau kommt und sich in zahlreicho 
Anno vcrastelte, die wiedorum untereinander in Vorbindung standen. Der Boden 
war durchwog grauer humoser Sand in den FluUbetten, der aber auch infolge 
hohon Humusgohalts dunkelschwarzlich war, namontlich in alten Seebocken, dio 
jotzt Niederungen bildoton. Innerhalb dieser FluBbetten und Niederungen lagen 
zaldroiche Vloys, dio Wasser enthielton, so dafi wir nicht Not litton. 

Am 24. Februar erreichten wir den Kraal des Batauana Harry und damit 
das bewohnto Fluflgebiet des Taucho. 

III. Das BainestaL 

Am 25. August 1898 orreichto ich, von Tscho-in kommend, Kubi und 
machte an demselben Tage einen Oriontierungsritt nach Nordon hin. Meine 
Absicht war, einen VorstoB nach Nordwest zu unternohmon, um mich iiber dio 
Taler, die Baines besucht hat, und den Unterlauf der Groot Laagte zu orientieren. 
Das Endziel war das Belltal. Wir standen mitten in der Trockenzeit, auf Wasser 
war nicht zu rechnen, und der Vorstofi konnte daher nur in einem Rckognos- 
zierungsritt bestehen. 

Hinter dem Kalkgeroll von Kubi folgte zun&chst rotlicher Decksand mit 
Kalkschollen und vereinzelten Flachen von Pfannensandstein. Ca. 4 km von 
Kubi entfernt passiert man eine kaum morkliche Stufe, die nach N. abfallt und 
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deren Boden aus rotlichem Sand und Kies aus Quarzstiicken, glimmerreichem 
Grauwackcnsandstein und hartein Sinterkalk besteht. Dann folgt eine Ebone 
grauen Sandes mit Kalkknollen und Knauelgras. Ubor dieso Grasfl&chen blickt 
man hinweg zu flachen Hiigeln und Rucken, die den Horizont im Norden als 
langes blauliches Plateau abschlieBen. 

Ich ritt nach Nordnordwest zu dem Hiigel f (Blatt 6), von dem man einen 
freien Rundblick genieBt. Folgendes Bild zeigte sich. Im Norden und Nordwesten 
zog sich ein langes Plateau hin, das von Talern durchfurcht wurde. Besonders 
iin Norden liegen hohc Erhebungen (1, n, n 1 auf Blatt 1). Siidlich dieses langon 
Plateaus erhebon sich aber isolierte vorgoschobene Hiigel und Platten aus dem 
Grasland von 10 — 20 m Hohe. Auf einor solchon langen Platte liegt auch der 
Aussichtshiigel f. Nach Osten hin erstreckte sich eine weite Ebene bis zu den 
blauen Kuppen dor Mabale a pudi. 

Die geologischen Verhaltnisse sind folgende. In den Ebonen liegt grauer 
Sand mit Kalkknollen und Grasflachen. Der Kalk ist dor bekannte mtirbe Kalk- 
sandstein, der Sand hat nur geringe Machtigkeit. Die Hiigel und Platten bestehen 
dagegen aus tiefem, rotem Sand. Auf den Gipfeln des Hiigels f steht aber roter, 
glasig glanzender, cingekieselter Chalcedonsandstein und breccioser Chalcedon- 
sandstein, d. h. Chalcodonstiicke in Chalcedonsandstein, an. 

Auf dem Rtickweg bekam ich einen Fieberanfall und war erst am 28. August 
wieder marschftlhig. An diesem Tage machte ich die schon boschriobene Tour 
nach Tsch-uku (S. 247). Hier gent der Weg durch das Grasland mit grauem 
Sand, wahrend die Hiigel (c, b, a auf Blatt G) im Norden liegen bleibon. Aucli 
dieso bestehen, wie wir gesehen haben, aus Chalcedonsandstein. 

Da Tsch-uku seiner Lage wegen als Operationsbasis zum Belltal hin nicht 
zu gebrauchen war, so beschloB ich, von Kubi aus mit dem Wasserwagen nach 
N.W. vorzugehen und von dort aus nach jenem Tal zu Pferd vorzudringen. 

So verliefi ich denn am, 30. August nachmittags Kubi und gelangte nach 
kurzem Morgentrek zu dem Standlager am wostlichen Ende der Platte von f, 
12.5 km von Kubi entfernt. 

Am 31. August traf ich alle Vorbereitungen und brach am Nachmittag zu 
Pferd mit zwei Buschmannern, die den mit Wasser bepackten Ochscn fiihrten, 
auf. Bereits nach 3 /* Stunden erreichten wir ein tiefes Tal, das ich fur das 
Uniontal hiolt, mit einer tiefen Sandpfannc. Dieses Tal ist nichts als die das 
nordliche Plateau begrenzende Niederung, die hier zwischcn dem Plateaurand 
und der vorgeschobonen Platte f ' das Aussehen eines Tals hat. Auf dem Abhang 
von f 1 liegen Bruchstiicke von Chalcedonsandstein, sonst besteht dieselbe ober- 
nachlich aus tiefem, rotem Sand mit odem Mochononobusch und Mochailechaile- 
baumen. In dor Senkung aber haben wir den grauen humosen Sand mit Kalk- 
knollen und Vleybusch. 

Nun ging es das eigentliche Plateau hinauf, das ganz aus rotem, tiefem 
Sand zu bestehen schien, in der Tiefe aber sicher ein Skelett von Chalcedon- 
sandstein bcsitzt. Oder Kalaharibusch bedeckt die wollige Hochflache, die ca. 20 m 
iiber den Grascbenen des Stidens liegt und sich bald allmahlich nach Norden hin 
sonkt. Wir lagerten mit Sonnenuntergang in einer grasigen Ebene, die nach N. 
hin abfiel und durch einen nicdrigcn Rucken abgeschlossen wurde. Wir waren 
15 km von der Wasserkarre entfernt. 

Am Morgen des 1. September bekam mein Pferd Wasser zu trinken. Die 
Buschmanner mit dem Ochscn kehrten zum Wasserwagen zuriick, ich selbst ritt 
um 7 h 12 m in nordwestlicher Richtung weiter. Nach einer Stunde (6.5 km) 
hatte ich den blauen Rucken crreicht. Es war das Nordufer eines Tals, das sich 
in west-ostlicher Richtung hinzog. Das Nordufer ist hier ca. 10 m hoch und 
deutlich, das Siidufer steigt dagegen langsam an. Die 200 — 300 m breite Tal- 
sohle besteht aus grauem Sand mit Kalkknollen und Dornvaalbusch. 
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Durch fttrchterlichen, z. T. dornigen Kalaharibusch — Sitsi, Mochonono, 
Mohata — ging os 2 Stunden lang (12 — 13 km) weiter. Dann folgte wieder cine 
grasige Ebono mit grauem Sand und Kalkknollen. Zur Rochten konnte man in einer 
Entfernung von ca. 6 — 8 km nine breite Senkung erkennen. Um halb elf Uhr 
rastcte ich eine Stunde lang in einem rundlichen Kessel mit grauem Sandboden. 
Dann ging es weiter iiber Wellen tiefen roten Sandes. Nach einer halben Stunde 
(12 h 4 m) stieg ich in ein Tal hinab, das anfangs keinen sehr imponierenden Ein- 
druck machto. Die Talrinno liefi sich von dor sudlichen Hohe aus deutlich nach 
Oaten und Siidosten verfolgen, wo sie mit der schon frtther bemerkten ostlichen 
Niederung in Verbindung trat. Nach Nordwest mich wendend, konnte ich jedoch 
bald feststellen, da6 ich mich nur in einem kleinen Arm eines gewaltigen FluBbetts 
befand, das an GroBe alle bisher gesehcnen trockenen FluBbetten in den Schatten 
stellte. Es besitzt eine Breite von 6 — 7 km, indem es durch groBe Inseln in 
mehrere Anno geteilt wird. In dom FluBbett solbst wird die breite Talsohle 
teils von tiefem, rotem Sand mit Kalaharibusch, toils von rundlichen Senkungen 
mit grauem Sand und Vleybusch eingenommen. Sandpfanncn und, als Anzeichen 
des liegonden Kalaharikalks , Kalkknollen fehlen letzteren nicht. Die Gehange 
der Ufer und der Insoln erreichen 10 — 20 m Hohe. 

Ich folgte dem Tal aufw&rts, ritt auch auf die westliche der beiden Inseln 
herauf und hatte von der Hohe aus einen guten Uberblick iiber das Talsystem. 
Nach kurzom Halt ritt ich weiter talaufwftrts und wandte mich dann nach Suden. 
Um 4 h 49 m stand ich auf der Hohe des sudlichen Ufers und ritt in sudostlicher 
Richtung zuriick. Innorhalb des tiefen roten Sandes passierte ich einen Kessel 
mit grauem Sand, der von Lochern der Erdeichh5rnchen durchwiihlt war. Um 
6 Uhr sattelte ich nach Sonnenuntergang in einer zweiten Senkung ab, unter 
deren grauem Sand stellenweise die Kalkerdo des Kalaharikalks zutage trat. 
Dichter Vleybusch mit Mangana, Moga, Mossu, Mochailechaile, Moloto erfiillte 
den Kessel. Vaalbiische fehlton auf dem kalkreichen Grund natiirlich nicht. Die 
Nacht verlief ohno Stoning. 

Am 2. September ging's durch den entsetzlichen Busch und iiber den 
tiefen roten Sand weiter. Nach 1 ] / 2 Stunden passierte ich das erste groBe Tal, 
das ich auf dem Hinweg gekrouzt hatte, und machte jenseits desselben um 10 Uhr 
eine einstiindige Rast. Um 1 2 Uhr eneichte ich eine breite fluBbottartigo Senkung 
mit grauem Sand und dichtem Vleywald. Viole trockeue Sandpfannen wurden 
passiert, dann ging's in eine Grasflache hinaus, jenseits der die blauen Mabale 
a pudi-Berge hervorsahen, nach denen ich mich orientieren konnte. Um 4 Uhr 
erreichte ich den Wasserwagon. Das Pferd war nach dem zweitagigen Durst 
und dem anstrengenden Ritt sehr ermiidet. Es war hohe Zoit, daB wir das 
Lager erreichten. 

Bis zum 11. September untersuchte ich die hiigelige Gegond nordlich und 
nordwestlich von Kubi und Kuke. Im einzelncn mochte ich auf die # .ver- 
schiedonen Ausfliige nicht eingeheii, sonderu mich damit begniigen, einen Uber- 
blick iiber die Resultato jener Aufnahmen zu geben. 

In einer Entfernung von 1 6 — 20 km zieht sich nordwestlich der StraBe von 
Kubi nach Kuke ein Plateau hin, das eine Hohe von durchschnittlich 15 m hat. Die 
hochste Erhebung scheinen die Hiigel 1 (Blatt 1) mit ca. 20 — 25 m zu erreichen. 
Dieses Plateau besteht scheinbar aus tiefcm, rotem Sand mit Kalaharibusch, allein 
das Grundgeriist ist eine Platte von Chalcedonsandstein, der auf den Gipfeln von 
1 und n 1 unter dem Sand zutage tritt. Die Oberfladie des Plateaus ist eine wellige 
Ebene, die sich nach Norden hin senkt. Sein Siidrand wird von einer Reihe 
kurzer Taler durchfurcht, die flach anstcigen und sich nach kurzem Verlauf auf 
der HochflScho verlieren. 

Wie das Plateau im Westen beginnt, ist nicht nahor bekannt. Von den 
Hiigeln d und a aus gesehen (Blatt G), schien es sich nach Westen hin bald zu 
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verlieren. Unzwoifolhaft wird os nach Westen hin nicdrigcr. Auf der Ostscite 
wendot es sich dagegen nach N.O., erroicht am Htigel n 1 scinon ostlichsten Puukt 
und biogt dann scharf nach N.W. urn. 

Von n 1 aus hat man oincn guten Uberblick iiber den Ostrand, sowio den 
Stidrand dor Nordplatte des Ngamirumpfes. 

Nordlich, osdich und sudlich von n 1 liegt eino weite Ebeno, die im Norden 
von der Nordplatte des Ngamirumpfes abgesehlossen wird, der vier Htigel (q 1 — q 4 ) 
aufgesetzt sind. Vielleicht handelt es sich aber weniger um isolierte Htigel, als 
vielniehr um die Auslftufer von Wcllen, wie man sie ja auf jener Platte findet. 
Im Osten ist der Matobologwc, dor Nordrand der Siidplatte und dor isolierte 
Hiigel x an demselbon deutlich erkonnbar. 

Zwischen dem Ostrand unseres Plateaus und dem Wostrand dor Nordplatte 
zioht sich die breite Sonkung in nordwestlicher Richtung hin. 

Der Ostrand unseres Plateaus nun wird von mehroren Talern durchfurcht, 
von denon zwei wichtig sind, n&mlich das Uniontal und ein Arm des Baines- 
tales. Auf diese kommen wir noch zuriick. 

Wenden wir uns zunachst wieder nach Siiden. Zwischen dem Chalcedon- 
sandsteinplateau und den Pfannen des Chansefoldos tritt das Grundgestoin — 
glimmerreicher grauer Grauwackensandstein der Chans eschichten — einmal zutage, 
und zwar als eine wenig markierte Stufe, die sich 12 km nach N.O. hin deutlich 
verfolgen lieB. Diesor niedrige Abhang ist der letzte Ausl&ufer des steilen Abfalls 
der Stidplatto zur Zentralsenke im Ngamirumpf. Sein Streichen hat sich dabei 
aus 00° in 50° umgewandelt. Auf den Grauwacken liegt viol harter Sinterkalk 
in Schollen, im Gebiet der Htigel g auch Chalcedonsandstein. 

Zwischen dieser Stufe nun und dem nordlichen Plateau liegen mehrore isolierte 
Htigel und Platten, die mit tiefeni, rotem Sand bedeckt sind, aber, wie das Plateau, 
aus Chalcedonsandstein und Chalcedonbreccien bestehen. Auf dem Gipfel kommt 
diosos Gestein oft zuni Vorschein. Der Chalcedonsandstein ist rot, glasig glanzend 
und vom Typus dor oingekieselten Chalcedonsandsteine. Die brecciSsen Ge- 
steine bestehen aus eckigen grauen Chalcedonstticken, die in Chalcedonsandstein 
dicht gedrangt liegen. Das Gestein gleicht vollig der Breccio von Tscho-in, 
Gautsirra und Loale (Kap. 29). Prachtvoll entwickelt ist diese Breccie an dem 
10 m hohen und wenig mit Sand verhtillten Htigel i, der sich vollig isoliert aus 
der Ebene grauen Sandcs erhebt. 

Zwischen diesen Htigeln und Platten liegen Fl&chen grauen humosen Sandes, 
der von mtirbem Kalksandstein unterlagert wird. Kn&uelgras bedeckt sie, Baume 
und StrSucher sind auf ihnen nur zerstreut und sparlich zu finden. 

Versuchen wir nun einmal Baines' Route mit obigen Aufiiahmen in Einklang 
zu bringen. Baines reiste von Kubi aus in westnordwestlicher, dann nordwestlicher 
Richtung zur UnionVley, das im Uniontal golegen ist. 2y 2 miles westlich 
davon liegt die Scherm Vley I, in einer Breite von 20° 55' 2" sudl. Br. Die 
Scherm Vley II, die ca. 7 — 8 miles noch westlicher im Uniontal liegt, hat 
20° 58' 52". Diese Breite entspricht vollig der des erston groBen Tals, das ich 
eine Stunde nach dem Zurtickschicken der Buschmanner krouzte. Mit dieser 
Auffassung stimmt auch die Angabe von Baines tiberein, dafl das Uniontal im 
Osten nach N.O. umbiegt. Das geschieht tatsachlich zwischen den Htigeln n 1 — n 2 
und o. 

Bei dem weiteren Marsch nach N.W. fand Baines ein anderes grofies Tal, 
das auf seiner Karte nicht gut zur Darstellung gelangt ist. 

12V 2 miles jenscits Scherm Vley II traf man namlich ein breites Tal mit 
dunkelbraunon Baumlinien. In dcmselben lagen Vleys mit Wasser. Dieses Tal 
zerfiel in zwei Anne, die durch eino Insel getronnt wurden. J ) Hier schossen die 
Jager ein Elefantenkalb. Auf der Rtickkehr ging er ca. 6 miles ostlicher und erwahnt 
dabei, daB er ein T altiborschritten hatte, dasselbe, in dem sie das Elefantenkalb 
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getotct hatten. 2 ) Die Breite des Lagors in diesem Tal war 20° 49'. Dieso Breite 
stimnit gauz ausgezeichnet mit der durch Konstruktion gefundenen Broite des 
groBen T als, in dem ich den Riickweg antrat und das ich fur das Belltal ge- 
halton hatte. 

Der Arm dieses Tals, don ich zuerst orreichte, geht, wio man deutlich 
sehen konnte, nach O.S.O. und dann S.O. Es ist sehr .wahrscheinlich, da6 
or identisch ist mit der zwischen p und q 1 — q 4 befindlichen Niederung. Diose 
Auffassung wird durch folgendo Beobachtung von Baines bestatigt. Von dor 
Union Vley aus machte or einon langen Jagdausflug nach N. Er kreuzte dabei 
inehrere talformige Sonkungen und golangte sehlieBlich in ein breites grasigos 
Tal, daB sich weit nach W. hinzioht. Baines Endpunkt f&llt abor genau in den 
auf meinor Karto nach Peilungen gezeichneten Arm, der in die Zcntralsenke ein- 
miindot. Baines selbst ist dieser Arm aufgefallon, denn er meint, es konnte der 
Unterlauf des Karroop oder Belltals soin. 

Dieses groBe, durch zahlreieho Inseln gotcilte FluBbett, das Baines nicht 
benannt hat, das ich aber fur den alten Hauptstrom halte, niochto ich seinem 
Entdockor zu Ehren „Bainostal" nonnen. 

Vom Bainostal aus gingen die Jager iibcr die „Mochiara grove" zum 
Karroop- odor Belltal. Dor Motsiarahain ist nach Baines Karte ein Kessel 
mit grauom Vley sand mid Busch, ahnlich dem, wo ich auf dem Riickweg iiber- 
nachteto, Chapman*) gibt dagegen an, es lage an der Eimnundung zweior „dunis", 
d. h. FluBbetten. 

Das Belltal hat nach der Baines' schen Karte oino Richtung von W.S.W. 
bis O.N.O. Anfangs war es deutlich, d. h. vor allom auf dem Sudufer, dann 
wurde es undeutlich, weil das Nordufer verschwand. SehlieBlich kam eine 
„Wasserschoide". Wie diesolbe beschaffon ist, geht aus Baines Angaben nicht 
mit Deutlichkeit horvor. In dor Gegend dieser Wasserscheido werdon orwahnt 
ein Kalksteintal oder -Kessel mit grtinem Gras und altem Brunnen, sowie ostlich 
von Deep Vley a little sandstone slope — das einzigc Vorkommon von 
Gostein, das Baines erwahnt. Durch Siedothermometorbestimmung wurde fost- 
gestellt, daB im Gebiet der Wasserscheide das Land am hochsten ist. 

Eino in manchen Punkten abweichende Darstellung gibt Chapman. Von 
der Motsiara grove zogen die Reisenden 7 J /4 miles nach der Pfanne Karroop, 
die eino Brackpfanne ist. Das beweist die Anmerkung auf S. 15: A pan is a 
circular depression, on which generally a saline incrustation remains after the 
evaporation or absorption of the water. The ground of such places is generally 
impregnated with nitre, and forms „ licks" for the game. Chapman unterscheidet 
eben scharf zwischen Vley = Sandpfanne und Pan = Kalkpfanne. 

Auch Baines erwahnt diesc Pfanne. Er nennt sie abor Kar ran und spricht 

— mit Recht glaubo ich — die Vermutung aus, daB dieses Wort ganz allgomein 
„this kind of hollow" bedeute. Es ist wohl das gleicho Wort wie Kam = 
Salzpfarme im Makarrikarribecken. Der Boden dieser Pfanne ist nach Baines 
„a flat bed of clay", fast 1 mile im Durchmesser. Regenwasser stand in Pfiitzen 
auf dem Boden und der „pipe clay" blieb an den FuBen kleben. 

Auch Chapman sagt — allerdings von einor anscheinend mehr ostlich ge- 
lcgenen Stolle 4 ) : „Tho soil at the head of the valley is a saline kind of compact 
bluish earth or clay." 

Nach diesen Beschreibungen orscheint es mir sehr wahrscheinlich, daB der 
Boden der Pfanne, resp. des Tales selbst aus Salzmergel besteht, den wir 
als Untergrund des Okavangosumpflandes und des 2 Kungfoldes kennen lernen 
werden. Obwohl im wesontlichen ein salzreicher Kalkschlamm — a la Soekroido 

— gleicht diose Ablagerung so sehr einem Ton, daB ich selbst ihn auch Salzton 
genannt habo, bis die Untersuchung im Laboratorium seine Natur foststellto. 

Chapman nonnt das Tal Thannis, Baines Karroop oder Belltal. 

25* 
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Chapman gibt an: Here [d. h. an der Karroop-Pfanne] is an old riverbed . . . 
this riverbed which flows into the lake, is called „Thannis". Baines*) sagt, 
das Karroop- oder Belltal geho nach Osten hin nach Kannies. Kannies oder 
Thannis ist dasselbe Wort, namlich tTanne der Ngamibuschmanner, und bedeutet 
ein Flufibett mit Wasser. Audi der Ngamisce selbst heifit Tanne. 'T klingt 
fast gloich ] K. Ich selbst schrieb anfangs auch ! Kanne. So erklart sich die 
abweichende Angabe der beiden Reisenden. Das Tal geht ebon zum Ngami, 
d. h. zum 'Tanne, haben ihnen die Buschmanner berichtct. 

Die topographi8chon Verh&ltnisse in der Umgebung der Pfanne Karroop 
niiissen kompliziert sein. Denn Chapman sagt, am Naclimittag des Tagos, an dom 
sie die Pfanne Karroop erroichten, waren sie 8 — 9 miles weiter [d. h. nach West] 
gezogen : „passing by the junction of this dum with the one we loft this morning. 
Hero it opens out into a valley, probably three miles broad*'. Dann heifit es 
weiter, daS die Reisenden auf der Nordseite, wo das Ufer s toiler ist als 
auf der Siidseito, reisten, und zwar besteht das Nordufer aus „red sandstone 
and limestone". 

Auf dem Riickweg sagt Chapman 6 ) von der Karroop-Pfanne: „the pan is 
usually overgrown with a sharp prickly grass, and the banks with Vydorn — 
white thorn — . Ferner 7 ): After passing the pan which is about 2 miles long . . . 
ging's eine Stunde talabwarts; dann offnet sich das Tal und geht in eine breite 
flache Ebeno iibor, die innerhalb der Senkung mit niedrigen weifion Dornbiischen 
bedeckt ist. Hier und dort zeigt eine Gruppe Wachenbeetjes (d. i. Mochalo) 
eine VI ey an. Der Abhang auf der Nordseite ist steilor als auf der Sudsoito und 
besteht aus hartcm, rotem Sandstein und Kalk. 

8 miles ging's so am Sudrand des Tals entlang nach Osten hin. Wostlich 
dor Karroop- oder Karranpfanne wird noch wiederholt das Auftreten von Kalk- 
pfannon — Brackpfannen — erw&hnt, die sogar ehemalige Brunnenlocher ent- 
hielten, so z. B. 3 Nachtlager ostlich „ Sleepy hollow". 

Aus diesen Notizen glaube ich folgendes herauslesen zu diirfen. 

Das Belltal ist ein breites altes Flufibett, das ahnlich dem Uniontal und der 
Groot Laagte ein steileres Nordufer besitzt; und zwar bestehend aus „hartem, 
rotem Sandstein" — viellcicht Chalcedonsandstein oder Chansograuwaeken — 
und Kalk. Von Siiden hor scheint auf dem Wege, auf dem die Reisenden von 
Motsiara grove kamen, ein altes Flufibett in das Belltal zu miindon (cfr. : passing 
by the junction etc. . . .). 

Die Pfanne Karroop oder Karran ist eine Brackpfanne, d. h. eine Fl&cho 
des auftauchenden Kalksandsteins, die dem Wild als Salzlecke dient. Das prickly 
grass ist das bekannte stachlige Salzgras, die white thorn bushes aber wolil 
Leboana. 

Die „saline kind of compact bluish earth or clay" ist aber hochstwahr- 
scheinlich der Salzmergel, den wir als Untergnind des Okavangosumpflandes 
und des 2 Kungfeldes finden. Mit denselben Worten charakterisiert Chapman auch 
das Sediment vicler Salzpfannen im Makarrikarribecken. 

Das Verhaltnis zwischen dem Tal und der Pfanne Karroop ist nach Chap- 
mans Beschreibung nicht klar. Ist letztere eine Erweiterung des Tals mit Kalk- 
boden, ahnlich der Erweiterung der Groot Laagte oberhalb der Vleys am 'Gam- 
weg, die ja auch mit Leboana bewachsen ist — vergl.: Here it opens out into 
a valley probably 3 miles broad — oder eine seitliche Ausbuchtung des Tals? 
Schliefilich geht das Tal nach Osten hin in eine weite Ebone iiber. 

Demnach schoinen hier ahnliche Verhaltnisse wie an der Groot Laagte zu 
bostehen, jedenfalls sind keine geologischen Faktoren aus jener Gegend erwahnt, 
die sich nicht auch an dioser Laagte fanden. 

Das Land westlich der Karroop-Pfanne in der Umgebung des 
Bell tals und des Norton Shawtals charakterisiert Chapman 8 ) in folgendor Weise: 
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The country is very level, being according to my observations, at our farthest 
point west [d. h. Omdraii] only 150 feet above the level of the lake [Ngami], 
and these valleys and undulations are so numerous, and their courses (excepting 
the larger ones) so capricious, that it is difficult to ascertain their direction. It 
seems however certain that this valley, in which we now are [d. h. Belltal] 
tends to the lake, while those at our farthest point [d. h. das Norton Shawtal mit 
Omdraii], went in an opposite direction, and according to the reports of the 
bushmen, inclined afterwards to the north. 

Diese T&ler sind nach Chapman*) gcwohnlich mit Hackdorn [d. h. Mangana] 
und Bastardkameldorn [d. h. Mochailechaile] bestanden; w&hrend das zwischen- 
liogende Land aus Sandrucken — bults — mit Mochonono besteht, sofcrn nicht 
bonteveld oder olandveld mit Moretloa, Zwiebelgew&chscn und Kriech- 
pflanzon auftritt. 

Die Bults mit Mochononobusch sind zweifellos die Zonon roten Sandes mit 
der von mir Kalaharibusch genannten Vegetation. Das Bonte Veld oder Elandveld 
der Buren stellt dagegen die Niederungen mit Vleybusch vor. Die Buren haben, 
wio aus dem Buche Chapmans wiederholt hcrvorgeht, den Unterschied zwischen 
den Regionon roten und grauen Sandes und ilirer Vegetation wohl crkannt, zumal 
frtiher das Wild — namentlich das Eland — sich hauptsachlich im Bonte Veld 
= Elandveld, aufgehalten hat, wo es mehr Nahrung und auBerdem in den Vloys 
Wasser fand. 

Der Name Bonte Veld bezieht sich auf die bunt aus vorschiedonston 
Strauchern und Baumen zusammengosetzte Vegetation. Ohne die Burenbezeich- 
nung zu konnen, kam ich auf Grand des verschiedenen Bodens und dor 
Vegetation auf die Bezoichnung Vleybusch und Kalaharibusch und mochte, 
trotz der Prioritat der Burennamen die von mir gewahlten Namen beibehalten, 
weil sie, wie ich glauben mochte, charakteristischer sind und ich den groBton 
Toil vorliegenden Buches boreits niedergeschrieben hatte, bevor ich Chapmans 
Buch und damit diese Burennamen kennen gelernt hatte. 

Sehr interessant ist folgende Notiz von Oiapman ]0 ): 

„ These bults are intersected with broad elephantpaths, leading to the dums 
[d. i. Laagtes], in the bed of which a large path is generally to be found, 
connecting the successive pools, which, owing to the harder nature of the earth 
— a sandy blackish loam — [d. i. humoser Vleysand] are generally found at 
shorter or longer intervals." 

Diese Elefantenpfade waron den Reisenden die Ftihrer durch die unbekannte 
Wildnis. Sie brachten sie zum Wasser und gestatteten das Fahren mit den 
Wagen ohne gehauenen Wcg durch den Busch. Heutzutago fohlen diese Weg- 
woiser leider vftllig. 

Aus den Angaben von Chapman, der ein klareres Bild als Baines von dem 
Charakter des Landes gibt, gent hervor, daB dasselbe von mohreren groBen 
und einem Gewirr kleiner, z. T. sehr unbest&ndiger FluBbetten durchsetzt wird, 
die in eine Flacho von rotem Kalaharisand eingeschnitten sind. Lokal, d. h. 
namentlich am Nordufer des Belltals, tritt roter harter Sandstein [Chalcedon- 
sandstein? Grauwacken?] und Kalk [ttber dem Sandstein?] zutage. 

Hochst wahrscheinlich ist das Belltal, vielleicht sogar das sog. Norton Shaw- 
tal durch FluBarme mit dem Bainestal verbunden. Die beiden „dums" an der 
Motsiara grove mogen solche Verbindungsarme sein. Chapman sagt, daB ein 
Arm in das Belltal — sein Thannistal — von Kubi her „somewhere to the 
N.E." miinde. Diese zweifellos auf Angaben der Buschmannor zuruckgehendo 
Notiz bezieht sich wohl auf die Niederungen und FluBarme nordlich von Kuke, 
die sich anscheinend zum Miindungsgebiot des Belltals in das Okavangobecken 
hinziehen. 

Das Bainestal ist die Vorl&ngerung der Groot Laagte. Von 
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der Wasserscheide zwischen Bell- und Norton Shawtal aus machte Baines einen 
Ausflug nach Siiden hin. Er ubcrschritt zuerst oino fluBbettartige Vertiefung, 
dann einen Kessel, der vielloicht der Beginn einer Laagte war, und erroichte 
schlieBHch nach 32 km ein tiefes breites Tal. Dieses wird, seiner Karte nach 
zu urteilen, durch oine Insel in zwei Arme zerlegt. 

Dieses von Baines gefiindeno groBe FluBbett liogt gcnau in der Mitto 
zwischen dom Ende der Groot Laagte, soweit es von mir besucht worden ist, 
und dem Bainestal. Ohne jeden Zwang laBt sich also die Verbindung zwischen 
beiden Betten herstollen. Letzteres ist der Unterlauf des ersteren. 

Wio stoht os nun aber mit dem Uniontal? 

Nach Aussage der Buschmanner laBt sich das Uniontal, wie Baines") mittoilt, 
zum Otschombinde, d. h. Epukiro, 16 — k 20 km oberhalb Rietfontein verfolgen. 
Genau dieselben Angaben macht man aber von der Groot Laagte. Demnach 
ist das Uniontal wohl nur ein Arm der Groot Laagte. Es schcint sogar, daB cs 
gerado da von dem Hauptbett abgeht, wo Baines, von der Wassorscheide her- 
kommend, dieses erreichte. Denn or zeichnet auf seiner Karte an jener Stelle 
ein nach Siiden abgehendes FluBbett. Auch paBt dieser Punkt als Ausgangs- 
punkt des Uniontals ganz gut in die Verlangerung jenes Tals nach Wcsten hinein. 

Wenden wir uns nun wieder dem Belltal zu, um seine Vorbindung mil 
dem Mttndungsgebiet des Bainestals und den Matanya flats zu betrachten. Etwas 
Bestimmtes kann man nicht sagen, indes scheint aus den Angaben von Baines 
und Chapman, sowie demWenigen, was ich selbst gesehcn habe, hervorzugehen, 
daB eine Terrainstufe, wie auf der Sudseite des Ngami, die man als die westliche 
Verlangerung des Nordrandes des Ngamirumpfes halten konnto, nicht existiert. 
Letzteres Gebiet scheint also an der Senke, in die das Uniontal miindet, zu 
enden. Das Okavangobecken aber scheint im Gebiot des Bell- und Baines- 
tals keinen Gesteinsrand zu haben, vielmohr von Sandanhaufungcn , zwischen 
denen alte FluBbetten liegen, begrenzt zu werden. An den Miindungen der 
Betten in die Ebone scheinen aber nackto Kalkflachen zu liegen, die mit 
Leboanagestriipp bedeckt sind und eine ahnliche Beschaffenheit haben diirften, 
wie die Kalkflachen in den Talern S.W. der Blaubuschpfanne, die von 2 Koe an 
der Mundung des Denib, die Matanyaebene und die Kalkebene, die dem System 
der Groot Laagte westlich des ^amweges eingeschaltet ist. Im einzelnen ist 
die Zahl und Lage dieser Kalkflachen nicht bekannt, wohl aber darf man sie 
wohl fur Stellen halten, wo der Kalaharikalk, resp. ein Salzmergel, wio im 
Okavangosumpfland, zutage tritt. 

Wie woit die Anhaufungen roton machtigen Kalaharisandes vom Belltal 
aus nach Norden gehen, ist nicht bekannt. Im Bereich des sogenannten Norton 
Shawtals fclilen sie auf der Nordseite durchaus. Dieses „Tal" ist, wie ich selbst 
sah — und aus Baines 9 Schilderung kann man dasselbe entnohmcn — , eben 
koin Tal. Vielmehr begrenzt eine machtige Masse von rotcm Kalaharisand oino 
Nicderung an einer Seite, wahrond die andere Seite keine odor nur eine ganz 
flach ansteigende Boschung besitzt, die man aber kaum „Ufer u nennen kann. 
Ganz ahnlich ist ja auch der Nordrand des westlichen Okavangobeckens ge- 
staltet. Auch dieson Rand nennen die Buschmanner „dum", d. i. Laagte, und es 
ist auch nicht unwahrscheinlich, daB fruher nach heftigen Regen an den hohen 
Random der Sandplatoaus entlang Wasser abfloB und daher auch ein flaches, 
mehr odor weniger zusammenhangendes FluBbett entstand. 

V. Das Land westlich des Ngami. 

Ubcr das Innere des westlichen Okavangobeckens sind wir noch weniger 
orientiert als liber seine Randor. Zwar ist Schinz quer durch dasselbe gezogen, 
allein seine Karte ist auBerordentlich mangelhaft, seine Angaben aber sehr kurz 
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und bieten wonig Anhalt fiir dio Beurteilung der geologischen Verh&ltnisse. Ich 
solbst habe nur ein kloines Gebiet, 25.6 km westlich dea Ngami, porsonlich 
kennen gelernt, ein Gebiet, das freilich sehr interessant und lolirreich ist. Um 
so mohr bedaure ich, nicht mehr in das Innere des westlichen Okavangobeckens 
vorgedrnngen zu sein. 

Am 16. September 1898 verlieB ich Bolibing und folgte anfangs dem 
Wege nach Chanse, dann direkt nach Westen dem Fu6 des Plateaurandos. 
Dor Bodcn ist toils tiefer FluBsand, n&mlich am Rand dos hier ganz vor- 
sandotcn Abhangs, toils schwarzlicher, hartor, staubender Schlammboden auf dor 
. Nordseite. Da Erdeichhornchen den Boden stark durchwuhlt haben, war der 
Wog fiir den Wagen sehr beschwerlich. Wir hielten mittags ca. 3.5 km westlich 
dos flachen Htigels auf dem Plateau am Chanseweg und zogen am Nachniittag 
weiter. Graue und weiBe, miirbe und glasige Sandsteine der Rongakaschichten 
und breite Flachen von Kalktuff und miirbem Kalksandstoin tratcn auf. Zulotzt 
zogen wir an einem dichten Buschstreifen iibor tiefon, loson, grauen FluBsand 
entlang bis zu einem Kraal des Batauana Iponehile. Dort lagorten wir. . 

Am folgenden Tage unternahm ich mit einem Buschmann und oinem Kaffer 
einon Ausfiug nach Westen iiber die Mantanyaebone. Der Buschstreif hat 
nur cine Breite von einigon hundert Metcrn. Er steht auf hollem Sand, Gerolle 
von Chalcedonsandstoin und Quarz sind aber so massenhaft zu finden, daB sie 
anschoinend in der Tiefe anstehen. Auch mtirber Kalksandstoin tritt in Flachen 
zutage. 

Hat man don Buschstreifen durchqucrt, so offnet sich plotzlich eine iiber- 
ra8chende Fcrnsicht. Wir stehen auf einem 6 — 8 m hohen Sandwall, der nach 
150° streicht und mit dichtem Busch bedeckt ist. Zu unsern FiiBen dehnt sich 
aber eine weite Kalkfl&ehe aus, in die sich nur von don Random her oinige 
Baume odor Buschstreifen auf kurze Strecken hineinziehen. Hohe Hyphaene- 
palmen bilden mit ihren schlanken Stammen und luftigen Kronen einen an- 
ziehonden und charakteristischen Schmuck der Landschaft. Im Siiden endet dio 
Ebone an einem waldigen Plateaurand — der Nordplatto des Ngamirumpfes. 
Hinter diesem waldigen Rttcken tauchen aber die blaulichen Kuppen der 
Mabale a pudi-Berge auf und fesseln immer wieder den Blick. Gew&hren sie 
doch dem Augo den gewunschten Ruhcpunkt, den es in der weiten Ebeno und 
dem unruhigen Busch vergebens sucht. Es ist ein Bild von wirklich malerischer 
Schonheit, wie man es in diesem Teil Afrikas nur selten trifft. 

Wir zogen in westlicher Richtung durch diese Ebene hin. Der Boden 

war reinor Kalksandstein . mit aufgearbeiteter Oberflache. Wahrend der Rogen- 

zeit. stehen bier nUmlich Teiche, in denon sich Staub, Sand und organischo 

. Substanzen anlialifen, wahrend zugleich zahlreiche Hufe die aufgoweichto Ober- 

: i'l1acho des milrben Kalks bearbeiten. Das Rosultat ist ein . sandig-kalkig-humoscr 

^Mergel", der aber tats&chlich sehr wenig Tonerde enthalt. 

Eine flach ansteigende Bodenschwelle wurde uberschritten, dio ca. 3 — 4 m 
die Ebone uberragen mag und mit Baumen bestanden ist. Dann ging es in ein 
• zweites Beckon hinab, dessen Boden eine schwarze asehenahnlicho Staubschicht 
bildet. Es ist lediglich ein alluvialer Schlammboden aus humosen Substanzen mit 
wenig Tonorde und Sand, vollig gleich dem des Ngami. Ebenso wie am See, ist 
cr hier ein Ablagerungsprodukt in Siimpfen mit Schilfvegetation. Tausende von 
Schalen eincr groBen Mutela (?), fcrner Unio kunenensis, Mtilama tubcrculata, 
Planorbis salinarum, Ampullaria occidentalis, Succinea- und Physaartcn — alles 
Bowohner des Ngami und Tauche — bedecken die Oberflache oines viellcicht 
erst vor wenigen Jahrhunderten dauernd trockcngelegten Seebodens. 

Der staubige trockene Schlammboden war von zalilloson Bauten der Erd- 
eichhornchen durchwiihlt. Mit jedem Tritt fast brach der Boden ein und den 
so gelockerton, zermalmten Staub trug dor Wind in grofien Wolken davon. 
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GroBe Herden von Gnus, Springbocken, StrauBon belebon diese Ebenen. 
Audi Giraffen sind keincswcgs selten. Wiederholt kamen auch wir in die Nahe 
mehrorer Gnuherden, die, in schwarze Staubwolkon gehullt, in tollon Spriingen 
davongaloppierten. 

Um 9 Uhr erreichten wir den Westrand der Ebene, die hior oine flache 
Vertiefung — Yauts-a — bildet. Der Rand besteht aus oinor fiaeh ansteigendon, 
aus harterom Kalksandstein gebildeten Boschung. Hohe Akazien, Motswerebaunie 
und niedriges Leboanagestriipp bedecken sie. Diese Randzone hat oine Breite 
von 3y 4 km. Dann folgt ein langer schmaler Lagunenwall, der ca. 10 m hoch 
und nur 60 — 100 m breit ist. Er streicht in siidostlicher Richtung nach 135°, 
in nordwestlicher Richtung abor nach 325°, ist also etwas nach Westen hin cin- 
gebogcn. 

Wostlich des Lagunonwalls liegt cine neuc Senkung, die jedoch mit Sand 
ganz erfiillt ist und weiterhin in ein welliges, mit dichtem Buschwald bestandenes 
Sandgebiet ubergoht. Man erblickt am wostlichcn Horizont zwei fiacho Kuppen, 
die, wie die Kartenkonstruktion ergeben hat, die Hugel q 1 und q 2 der Nordplatte 
des Ngaminunpfes sein diirftcn. Der Nordrand dieser Platte, der ja die Matanya- 
ebene im Suden begrenzt, setzt sich anfangs noch deutlich nach Weston hin fort, 
bis er sich in dem welligen Buschland verliert. 

Auf dem Ruckweg durchzog ich die Matanyaebene in mehr sudlicher 
Richtung und orreichtc am Nachmittag das Lager bei Iponehiles Kraal. 

Die Matanyaebene ist cine Flache von 1G km Lange (W.S.W.— O.N.O.) 
und 13 km Breite (N.N.W. — S.S.O.). Von dem Seeboden des Ngami wird sie 
durch einen langen Lagunenwall aus Sand getrennt. An dor Basis dieses Sand- 
walls tritt jedoch soviel Chalcedonsandstein in Stticken auf, da6 man annehmen 
muB, es lage der Sandwall auf einem urspriinglichon Riicken aus Chalcedon- 
sandstein. 

Die sudliche Grenze bildet der Nordrand des Ngamirumpfes. Wahrscheinlich 
liegen an seinem Fufi ahnliche Sandmassen, wie zwischen dem Ngami und dem 
Plateaurand. Die Westseite ist auch ein Sandwall von sehr geringer Breite, der 
sich nach Norden hin mit dem ostlichen Sandwall vereinigt. 

Diese Walle stehcn mit ihrer Basis nicht im Niveau dor Eboue, sondem 
auf einer flachen Boschung aus harterem Kalksandstein. Der Boden der Nioderung 
ist teils der Kalksandstein, teils umgearboitetcr Kalkschlamm, teils besteht or 
aus den beschriebenen jiingeren Schlammablagerungen ehemaliger Schilfsttmpfc. 
Erwahnen will ich noch, daB in diesen Ebenen die wild en Meloncn — Mokato 
oder Tsama — so h&ufig sind, daB sich hier jahraus, jahrein das Wild in 
groBen Herden ohne Wasser zu trinken aufhalten kann. Die Kalkflachen aber 
dienen don Tieron als Salzleckon. 

Nordwestlich der Matanya liegt cine zweite Ebene von dem gleichen 
Charaktor, die 2 Gaikij o hciBt und von dem Lager dor Polizeitruppe Maschabing 
12 miles (19 — 20 km) wostlich liegen soil. 

Das Gebiet wostlich der Matanya-Ebene scheint, von dem Sandwall ge- 
sehen, aus einem Gewirr von Lagunen und alten FloBbetten zu bestehen. Die 
Aussagen der Buschmanner bestatigen diese Auffassung. Namlich oine halbe 
bis oine Tagereise westlich von Yauts-a (also innerhalb 16 — 30 km) liegt ein 
groBes FluBbett ToS. In dor Nahe der Hugel aber, die vom Sandwall sicht- 
bar waron, liegt Gaudjo, anscheinend oine an Vleys reiche Gemarkung. Die 
Buschmanner in Kubi nannten aber das grofic FluBbett im Norden 'Gautscha 
(Buffelwasser). Bedeuten beide Worte dieselbe Lokalitat? 

Gedolt, der langjalirigo Diener Van Zeyls und Morder eines seiner Sonne, 
der das ganze I^and gut kennt, beschrieb mir don Wcg vom Ngami nach der 
Groot Laagte folgondermaBon. Von dem See kommt man nach den Patanne 
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(= Matanya), dann in einem kleincn Trek zu einer kleinen Sandpfanne Mechu 
(4 — 5 miles). Nach zwei langen Treks (ca. 20 miles) erreiche man Twcn 
(d. i. To£), die Mundung einos groBcn FluBbettcs mit oinor Vley. In dieser 
Laagto lSge weiter aufwarts die Vloy 2 G6he. Folge man dom FluBbett aufwarts, 
so gelange man nach einigen langen Treks nach 2 O r i 2 k a , 2 K a 1 u s , 2 Goatsa 
und 2 Kitsa. 2 Kalus sollen die Pfanncn in der Groot Laagte sein, die uns 
als Stutzpunkt auf der Reise nach , Gam dienten. 

Aus diesen Angaben, deren Zuverl&ssigkeit bis zu einem gewisson Grade 
durch die Ubcreinstimmung mit den Aussagen dor Buschmanner beziiglich 
des Too oder Twen bowiesen wird, goht wohl horvor, daB das FluBbett Toe 
lediglich ein Arm des Bainestals ist, der in das westliche Okavangobecken 
einmundet. 

Wenn ich die Aussagen meiner GowShrsm&nner und die gemachton Be- 
obachtungen richtig deute, so liegt also wcstlich der Matanyaebene ein Gebiet, in 
das einst der Bainesstrom mit einem oder vielleicht mehreren Armen und unter 
Bildung von Lagunen, die durch Sandw&lle abgegrenzt werden, einmiindoto. Die 
Matanyaebene stellt dagegen die Oborflache des Kalaharikalks vor, die gar nicht 
von FluBsanden und nur wenig von jungeren alluvialen Sumpfablagerungen bedeckt 
worden sind. Die Sandmasscn des Bainestales haben die Matanyaebene nicht 
mehr erreicht. Andererseits ist dieselbe aber auch nicht von den FluBsanden 
des Tauchc ausgefiillt worden. Es war also ein neutralcs Gebiet zwischon jonen 
groBen Stromen. Wir werden bei Besprechung der Ablagerungon im Ngami noch 
weitero Stutzen fur solche Auffassung finden. 

Auf einen Punkt muB noch besonders aufmerksam gemacht werden, namlich 
die Entfernung der jungen alluvialen Ablagerungon durch den 
Wind. Der schwarzliche Schlammbodcn wird von zahlloscn Lochern der Erd- 
oichhornchen durch wiililt und durch Tausende von FiiBon zerstampft. Uber die 
freien Grasflachen streicht nun der Wind mit voller Kraft. Jeder FuBtritt 
wirbelt zerstaubten Schlammstaub auf, gewaltige Staubwolken beglciten jode der 
zahlreichon Antilopenherdon selbst bei ruhiger Luft. Schwarz ist aber der 
Himmel, wenn ein Sturm iiber diose offenon Flfichen braust. Der EfFekt ist der, 
daB die Scldammalluvien entfernt werden, bis die Kalkoberflacho zutago tritt, 
die langsamer angegrififen wird, indom sie wahrend der Regenzcit von den 
Hufen der Tierc zerkleinert wird. 

Die Zerstorung des Sclilammbodens in den Mantanyaebenon muB sehr 
bodeutend sein. Ich habe den Eindruck gewonnen, daB die Schlammflachon, 
die wir heutzutago nur noch in besonders tiefen Niederungon inncrhalb der 
Ebeno finden, nur die letzten Resto cinor ohemals goschlossenen , sehr viel 
machtigeron Schlammschicht sind. Bei der Fliichtigkeit des Staubes muB die 
Zerstorung sehr schnell vor sich gehen, zumal ruhige unbewegte Luft hier 
selten ist. 

Ruckblick. 

1) Die topographischen Verhaltnisse. 

Das westliche Okavangobecken hat eine sehr scharfe Begronzung im N.W. 
durch den langen Sandrand des Kaukauplateaus und im Siiden durch den 
Ngamirumpf. Auf der Siidwcstseito ist die Begrenzung weniger ausgesprochon, 
rosp. bekannt. Wohl ist in der Gogond der Blaubuschpfanno eine deutliche 
Sandboschung vorhanden, allein diese ist nicht der Rand eines geschlossenon 
Plateaus, sondern eines unruhigen Sandfeldes, dessen Wellentaler und Niederungen 
bis auf das Niveau des Okavangobeckens hinabgehen durften. Weiter ostlich aber 
wird das Randgebict von den Miindungen gewaltiger FluBbetten beherrscht, und 
es ist sehr fraglich, ob daselbst iiberhaupt ein scharfer Rand vorhanden ist. Das 
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Innore des Beckons ist dagegcn anschoincnd eine wirklicho Ebene, die z. B. im 
Gebiet von 2 6abba eino auffallcnd horizon tale Flache bildet, eben wie der 
Spiegel eines groBen Sees. 

Fur die Oberflachenverh&ltnisso des Gebiets, siidwestlieh des Beckons ist 
dio Existonz oinor Bodenschwelle zwischcn der Groot Laagte und dom 
Okavangobecken von groflter Wichtigkcit. 

Das Nordufer der Groot Laagte ist ca. 1*200 m hoch, ebenso hoch wie 
das siidliche Chansefeld. Von da ab senkt sich das Land nach N. zum West- 
ende des Beckons herab: 
*Ganna 1130 m, 
2 Amaku 1080 m, 
Blaubuschpfanno 1030 m. 

Dieso Bodenschwollc diirfte sich nach N.O. fortsctzen und die Wassorscheide 
zwischon Belltal und Norton Shawtal bilden. 

Die Ebene, die an der Groot Laagte 1190 — 1200 m crroicht, schoint, sich 
nach Osten hinziehend, allm&hlieh in dio Chalcedonsandsteinplatto iiberzugehen, 
dio die Zentralsenke des Ngamirumpfs im Weston begrenzt und gegen das 
nordlicho Chansefeld mit langem, durch T&ler geglicdertem Rand und vor- 
ge8chobcncn Hiigeln abf&llt. Es mag in seinen Auslauforn eine Mooreshoho von 
ca. 1120 m erreichen. Demnach muBtc sich dio Ebene von dor Groot Laagte 
nach O. allm&hlich, d. h. um rund 70 — 80 m, also urn ca. 1 : 1000 m sonkon, da 
der Abstand rund 80 km betragt. 

Bedeutendor ist der Abfall im Verlauf der Groot Laagte (Sohle 1160 m 
am ^amweg) zum See (945 m) um 215 m, also bci einom Abstand von 150 km 
um ca. 1 : 700 m. 

Noch starker ist dio Noigung nach N., n&mlich zwischcn 
Groot Laagte und 2 Ganna 1 : 500, 
2 Ganna — 2 Amaku sogar 1 : 200 m, 
2 Amaku — Okavangobecken hbchstens 1 : 500 m. 

Demnach erfolgt der Hauptabfall der Bodenschwelle zwischon -Ganna und 
2 Amaku und dieso dttrfto mit der nahe gelegenen Wassorscheide zwischon dem 
sog. Norton Shawtal und Belltal zusammenhangen. 

In Ubereinstimmung mit der Annahme eincr solchen Bodenschwelle steht 
dio Vertoilung der FluBlaufe. Nordwostlich und siidostlich j oner belindet 
sich jo ein FluBsystoni. 

Ein anscheinend bedeutendes FluBbott miindot an der Westccke in das 
Bccken, dom Abfall des Kaukauplateaus parallel laufend. Von Siidon her munden 
in dassolbo eine Anzalil von fluBbottartigen Niodorungon mit Kalkbodon. Vielloicht 
gohort auch die Laagte 2 Amaku dom System dieses Flufibettes an, das vielleicht 
dor Rooibocklaagtc, die die Buren in der Omaheko krouzten, entspricht und 
jedenfalls hier Rooibocklaagtc (?) genannt werden soil. 

Eino andcre Serie fluBbottartigcr Niedorungen ist mit nordostlichem Verlauf 
gegen das Okavangobecken gerichtet und miindet vielleicht in dasselbe, z. B. 
die Nioderung von 2 Gonukai. 

Siidostlich der Bodenschwelle licgt das gowaltige System der Groot Laagte, 
die sich wahrscheinlich von Epukiro abzweigt. Vor dor Einmundung in das 
Okavangobecken teilt sie sich in mehrere groBe Arme, die z. T. in dio Zontral- 
senkc des Ngamirumpfes munden. Das Belltal scheint durch Anastomosen mit 
dem Bainestal zusammonzuhangen, aber ganz klar ist seino Stellung nicht. 

AuBer den groBen Betten gibt es nun aber ein Gowirr von kleinoren FluB- 
laufon, die sich nicht auf weitcro Strccken verfolgen lassen, schnell vcrschwinden 
und keinon gcsetzm&Bigen Verlauf haben, sowio flache Niedorungen und Kessol- 
gebildo, auf die schon Chairman hinweist. 



Da8 westliche Okavangobecken. 395 

2) Die geologischon Verhaltnisse. 

Noch weniger als in den bisher bcsprochenen Gegenden spielt festes Gestein 
dem Sand gcgentiber eino Rolle. Grundgestoin wurde nur einmal bcobachtet, 
namlich Chansegrauwacko als Stufo N.W. von Kubi und Kuke. 

Die Botletloschichten werden ausschlioBlich durch Chalcedon- 
sandstcine vertreten, die durchaus den eingekieselten Variotaten glcichen. 
Auch breeciose Chalcedonsandsteine mit Chalcedonstucken fehlen nicht. Sie 
bilden den Boden der Groot Laagte und bauen vor allem das hiiglige Land nord- 
westlich von Kubi auf. Das breeciose Gestein bildet daselbst z. B. einon klcinen 
Hugel i, und zwar liegt es oben auf dem Gipfel iiber solidem Chalccdonsand- 
stein. Die Hiigel und Platten dieses Gebiets entsprochen durchaus den Hugeln 
aus Chalcedonsandstein in der Zentralsonke, z. B. dem Matobobologwe. 

Die roton Sandsteine, die Baines und Chapman aus dem Belltal und der 
Wasserscheide crwfthnen, mogen auch Chalcedonsandsteine sein. 

Der Kalaharikalk muB eine sehr groBe Verbreitung haben, obwohl er 
nur lokal zutage tritt. Aber fast uberall, wo uberhaupt das Liegende des grauon 
Sandes der Grasfladien aufgeschlossen ist , kommt Kalk zum Vorschein und 
zwar ausnahmslos ein miirber, oft tmfahnlicher, salzhaltiger Kalksandstcin, der 
Gastropoden enthalten kann. Er bildet anscheinend eine geschlossene Unterlage 
unter den Grasflachen nordlich des Chansefeldes, z. B. auch in den Buchten der 
Chalcedonsandsteinhugel. Brocken in dem grauen Sand der Kessel und Talsohlen 
deuten auch im Gobiet des Union- und Bainestals den Kalkbodon an. Flachen- 
hafto und vertikalo Aufschliisse sind z. B. in Groot Laagte zu linden. 

Nordlich der Bodenschwelle fehlt er auch nicht in Talsohlen und Nioderungen, 
tritt sogar manchmal in breiten Flachen auf — 2 Amaku. 

Innerhalb des Okavangobeckens scheint der Kalksandstein durchweg unter 
dem Sand zu liegon. Vor der Einmundung der FluBbetten — Denib, Belltal — 
ist er aufgeschlossen, wahrend dor Sand fehlt. Das Gleiche ist der Fall zwischen 
dem Ngami und den Miindungen dos Bainestals, wo die Matanyaebene u. s. w. 
sandfreio Kalkflachen bilden. 

Bemerkenswcrt ist das Fehlen des Kalks auf den Hugeln von Chalcodon- 
sandstein. Dieselben sind nicht mit Kalkrinden iiberzogen, wahrend die Ebenen 
zu ihren FuBen einen Kalksandsteinboden besitzen. 

Dor Kalahari sand bestoht, wie in anderen Gegenden aus rotem und 
grauom Sand. 

a) Der rote Sand tritt haupts&chlich in zwei Formon auf, oinmal als An- 
haufiing im Gebiet der FluBlaufe, sodann auf Hugeln und Plateaus. 

Ein gewaltiger Wall roten Sandes bogleitet die Groot Laagte auf dem Stid- 
ufor in einer Breite von 10 — 15 km. Er erreicht an dem Ufer des FluBbetts 
eino Machtigkcit von mindestens 20 m und eino noch breitere Zone liegt auf 
dem Nordufer. Froilich sind dort die Verhaltnisse woniger klar, weil koine 
Grasebenc folgt, wie im Suden, sondern ein unruliiges, von Niederungen und 
Wcllen durchzogenes Sandfeld. 

Gewaltige Sandmassen sind in dem Gebiet dos Union- und Bainestals auf- 
gehauft. Wie den Epukiro siidlich von Sandpits, begleiten lange Wcllen roten 
Sandes das Bainestal und dieses solbst ist mit machtigen Sandmassen verstopft. 
Im Mundungsgebiet selbst durften dicse enorm sein. Die Sandanhaufungen west- 
westlich von Yauts-a sind jedenfalls sehr bedeutend. Dafi die 2 Amaku-Laagte 
von hohen Sandwallen eingcschlossen ist, mindostens auf dem Ostufer, war dout- 
lich erkennbar. Auf den Denib soi hier noch nicht eingogangen. 

Die zweite Form, in der der rote Sand auftritt, ist die Anhaufung auf An- 
hohen, die z. B. an den Hugeln N.W. von Kubi sehr gut zu studieren ist. Diese 
werden von Massen roten Sandes einfach uberwaltigt. Vor allem umgeben diese 
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den Fufi der Hiigel und, wenn uberhaupt noch Gestcin vorkommt, tritt es in 
Brockon und Blocken untor dem Sand auf dcm Gipfol zutagc. 

Der rote Sand ist stets von (idem, dichtem Kalaharibusch bedeckt. 

P) Der graue Sand kommt auch in zwei Pormon vor. 

Einmal bedeckt er die weiten Grasflachon und wahrscheinlich liegt cr dort 
als oine nur maBig dicko Decke auf Kalksandstein. Er ist dann maBig huraos 
und auch nicht gerade kalkarm. 

Die andere Art ist dagegen ziemlich stark humos, dunkel- bis schwarzlich- 
grau, ziemlich bindig und wasserhaltend. Der Boden.der Vleys, der Niederungen 
und Kessel besteht aus solchem humosen Sand. AuBerlich ist er nicht solton 
hell bis woiB, hides riihrt die Farbe lodiglich von dor hellen Sandhaut her, die 
hier, wie tiberall, die Oberflache des Sandfeldes bedeckt. Ein ttppigor Vley- 
busch — Bonte Veld oder Elandveld — ist die fur diesen Sand charakteristische 
Vegetationsdccke. 

In dem Uborgangsgebiet zwischen dem roten Sand, mm der die FluBl&ufe be- 
glcitct, und dem grauen Sand der Grasebenen findot ein Ubergang in der Wciso 
statt, daB anfangs rundlichc Fl&chen grauen Sandos im roten auftrcten, die groBer 
wcrden, und schlioBlich wird der rote Sand seincrseits auf flache Wiille und 
Inseln boschr&nkt, die mit dichtem Busch bestanden sind. Solche Uberg&nge 
sind sudlich der Groot Laagte und im Okavangobecken gut zu studieren. 

In andorn Fallen aber bcstohen weito Strecken des Sandfeldes aus oinem 
rotlichgrauen Sand, der seiner BosehafFenheit nach cine Mischung zwischen beiden 
Sandarten ist und auch allmalilich in grauen, wie in roten Sand tibergehon kann. 
Er bildet weite lcicht welligo Flachen, namentlich im Inneni des Okavango- 
beckens. Seine Vegetationsdecke ist wohl ein Buschwald, der indes nicht aus 
typisehen Kalaharibaumen alloin besteht, sondorn auch Form en des Vloybusches 
enthalt. Also auch in diesor Hinsicht bildet er ein Mittolding zwischen den 
beiden Sandarten. 

In dem Okavangobecken goht dor Kalaharisand ganz allmalilich in das 
Alluvialland des Tauche uber, und zwar entspricht der rote Sand den Anh&ufungen 
der weiBen FluBsande, der graue den Schlammablagerungcn der Surnpfe. Wir 
wollen aber erst spater im AnschluB an die Darstellung des Tauchegebiets die 
Art des Ubergangs vorfolgcn. 

Decksand hat nur N.W. von Kubi Verbreitung und gchort dem nord- 
lichcn Chansefeld an. 

Alluviale Bildungcn kommen lokal vor, namlich die Sando innorhalb 
der FluBbetten. Sie haben groBe Ahnliclikeit mit den Kalaharisanden, treten in 
denselben Formon auf und bilden in breiten versandeten Teilen der Betton ganz 
ahnlicho Oberflachenformen, wie das hochgelegene Sandfeld sie aufwoist, d. h. 
Niederungen mit Vleybusch und Erhobungen mit Kalaharibusch. 

In der Groot Laagte wurden die Sando durch einen Schacht erschlossen. 
Sie haben dort 20 FuB Machtigkeit und gehen uber der Talsohlo, die aus 
Chalcedonsandstein besteht, in Schotter uber. Sie liegen in einer in Kalahari- 
kalk und Chalcedonsandstein eingeschnittenen Stromrinne. 

Folgerungen. 
Uber das Grundgestein und seine Obcrfla'che crfahren wir nichts. 

1) Die Botlctlczeit. 

In dor Botletlczeit ist die Poriode der Einkioselungen dcutlich aus- 
gesprochen, auch ist eingeschaltet eine Periodo der Insolationswirkung auf die 
verkieselten Gesteine, die sich in Zerspringen zu eckigem Schutt geauBert hat. 
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Letzterer wurde abor nachtraglich wioder durch Sand und Chalcedon verkittot. 
So entstanden die Chaleedonbreccien. 

Botrachtet man die Hugel, Riicken und Platten N.W. von Kubi, die aus 
Chalcedonsandstein bostehen, bedenkt man ferner die Entstelmng dieses Gestoins 
durch Verkittung von lockerem, reinem Sand, so fragt man sich, ob die verkitteton, 
und zwar lokal verkitteton Sande nicht einem alten Dunengebiet angehort haben 
niogen, einem Sandfeld dor Wtiste, das die Niederungen in der Zentralsenke oin- 
nahm und sich westlich des Ngamirumpfes hinzog. Es ist eine Tatsache, da8 der 
Diinensand in einiger Tiefo feucht ist, und wenn dann die zirkuliorenden Losungen, 
die ja auch aus der Tiefe nach oben steigon konnten, geloste Kieselsauro, viel- 
leicht mit Alkalikarbonaten zusammen enthielten, so war eine kieselige- Ver- 
kittung recht wohl moglich. Wurde spater der lockere Sand durch Wind odor 
durch die Niederschlage der Kalaharikalkzeit entfernt, so konnten die verkitteten 
Partien als Blocke, als Schollen, als Stocke, je nach ihrer Form und GrbBe, 
freigelegt werden. Isolierte Hiigel aus Chalcedonsandstein, wie z. B. dor Mato- 
bologwe und die andern isolierten Hiigel, konnten so entstanden sein. Man 
braucht zu ihrer Erkl&rung also nicht die Zorstorung einor zusammenhangenden 
Ablagerung von Chalcedonsandstein anzunehmen, die einst die Zentralsenke er- 
fiillt hatte. Ein wie lokales Phanomen die Einkieselung unter Umstanden ist, 
war ja an don Rengakaschichton direkt zu beobachton. 

Die erste Periode der Kalkablagerung und die zweite der Verkieselung sind 
hier nicht nachweisbar. 

2) Die Ablagerung des Kalaharikalks. 

Wahrend der Zeit, in der sich der Kalaharikalk bildeto, lagen aus- 
gedehnte Bocken mit Brackwasser zu beidon Seiten der Bodenschwello und in 
ihnen fand die Kalkabscheidung statt. Diose Seen waren wahrscheinlich durch 
Walle und Hohonziigo von Chalcedonsandstein getrennt, wie z. B. die Matanya- 
ebene und die Kalkflacho an der Groot Laagto, die durch Erhebungen von 
Chalcedonsandstein auf der Ostseite begrenzt werden. Bei der Hohendifferenz 
von 215 m — Groot Laagte (1160 m), Nganii (945 m) — , die die verschiedenen 
Kalkflachen aufweisen, ist die Existenz mehrerer getionnter Bocken wahrschein- 
lich. Diese Becken miissen von auBerhalb Zuflusso erhalten haben, die den 
Kalk herbeifuhrten. Durch Pflanzen und teilweise vielleicht rein chemische Um- 
setzung erfolgte die Kalkabscheidung, wahrend der Sand des Kalksandsteins 
wohl durch Winde oingeweht odor durch Zuflusso eingeschwommt wurde. 

Auf den Chalcedonsandsteinhugeln fehlen Kalkrinden. Das ist bei dem 
Fehlen von Kalk in den eingekieselten Chalcedonsandstoinen auch ganz ver- 
standlich, wofern man jeno fur ausgeblulite Kalkkrusten halt. Dagegen sind sie, 
wie zu erwarton, auf den Chansegrauwacken der bcschriebenen Stufe vorhanden. 

3) Die Ablagerung des Kalaharisandos. 

Die gewaltige Anh&ufung des Sandes an den Ufern dor FluBbetten spricht 
aufs entschiedenste fiir eine Ablagerung durch Flttsse. Die zahllosen grofien 
und kleinen Botten konncn nur in flieBendem Wassor entstanden sein. Wie bei 
Rietfontein liegen die Sande an der Groot Laagte 1200 m hoch. Weit und breit 
mu8 das Land vorubergehond unter Wassor gesotzt worden sein und bei dor be- 
trachtlichen Neigung der Ebenen miissen dio Fluton schnell dahingebraust sein, 
gewaltige Sandmassen mit sich roiBend, iiber die Ufer der FluBlaufe werfond 
und zu langen Ufcrwallen anhaufend. Die rundlichen Kessel in dem tiefon Sand 
diirften ausgestrudelto Koike sein, wie die FluBbetten ausgerissene Rinnen. 

Das Wassor erodierte an geeigneten Stellen auch das feste Gostoin, so 
z. B. an dor Groot Laagto die harten zahen Chalcodonsandsteine 20 Fu6 tief. 
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Das Schottorlagor auf dor Sohle dcs Tales bewoist die Energie dos danials 
fliefienden Wassers. 

Mit der Abnahme der Niederschlage und Fluton muBten die FluBbetton 
weil sie nicht mohr soviel Sand mit sich ftihrtcn und auf ihr eigenes Bett be- 
schrankt wurden, lotzteres z. T. vortiefen und ausfogen. Die Kessel und ab- 
goschuurten FluBlaufo waron wohl lange Zoit hindurch stots oder poriodisch 
Wasser fiihrend, so da8 sich schlammiger, humoser Boden bilden konnte. Aus 
demselben entstand dann spator dor graue humose Sand, wie wir in einein 
spateren Kapitol sehen worden. 

In den breiton, noch Wasser fuhrenden Talorn, die wohl poriodisch bo- 
sondors stark Wasser fuhrten, entwickolten sich nun im kleiuon ahnliche Bil- 
dungon, wie einst im groBen auf der Oberfl&eho dos houtigen Sandfeldcs, namlich 
Kessel, Rinnen, Sandanhaufungon, und machten dieso mit der Abnahme auch 
dieses Wassers die gleiche Entwicklung und die gloichen Veranderungen durch, 
wie jeno des groBen Sandfoldes, daher die auffallende Ahnlichkoit zwischon den 
Sandflachen innerhalb und auBerhalb der groBen FluBbetton. 

In diosen Rinnen und kesselformigen Niedorungen liogon dio heutigen 
Vleys. Zum Toil dttrften dioselbon urspriingliche Wasserkolke soin, dio all- 
jahrlieh mit Regenwasser gefullt wurden. Allein ich mochto doch glauben, daB 
dio moisten der runden Schtissoln, die in langen Rinnen odor groBeron Kesseln 
liegen, ihro heutigo Form ganz wesentlich tierischer Erosion verdanken, 
den Rhinocerossen, Elefanten und vielleicht auch BttfFoln, die sich in dom 
Sehlamm gowSlzt und z. T. dirokt Gruben und Wannen ausgowuhlt haben, so- 
wio der Schlammausfuhr durch alle trinkonden Tiero. 

Dem periodischen Anschwellen der FluBlUufe in spaterer Zeit, d. h. walu'end 
des Rttckganges der Niederschlage und Fluten verdanken wohl die Kalkflachen 
an den Miindungen der Taler in das Okavangobecken ihre Entstehung. Am 
Denib gowann ich jodenfalls durchaus don Eindruck, daB dor Sand von der 
vorhandenen Kalkflache durch kraftige Fluten aus der Hauptmlindung weggefogt 
worden sei. Auch scheinen die fluBbcttartigen Niodorungen mit humosem Sand, 
dio so massenhaft Vleys onthalten und sich an den Sandrandern des Okavango- 
beckens hinziehen, ihre Entstehung den gleichen periodischen Fluten der Flusso 
zu verdanken. Besonders die Rooibocklaagte (?) wiirde hiorbei mitgewirkt haben. 

Ein wichtigor Hinwois auf die Entstehung der roten und grauon Sande 
fand sich in dem Ubergangsgebiet zwischon dom Sandfold und den Alluvion 
dos Taucho. Die rotcn Sande entsprcchen don weiBen aufgehauften FluBsanden, 
die grauon aber don Schlammablagerungon dor Sumpfe. Wir konnen aber auf 
die Boziehungen zwischen den Sanden der Kalahari und den Ablagerungen des 
heutigen Sumpflandes erst cingehen, wonn wir lctztore genauer kennon gelernt 
habon werden. 

Weisen nun auch die Verhaltnisse des Kalaharisandes mit aller Entschiedon- 
hcit auf eine Ablageioing im Wasser hin, so haben doch Winde bei seiner Ver- 
breitung sicherlich auch eino Rolle gospielt. Das beweist dio Ubcrschtittung der 
Htigel N.W. von Kubi mit rotem Sand. Manche Bildungen, wie z. B. der lange 
Lagunenwall wostlich von Yauts-a, die langen Sandwellen S.W. der Blaubusch- 
pfanne, sowie iiberhaupt das Sandgohange daselbst und am Kaukauplateau, mogen 
nicht unwesentlich dom Wind ihre jotzige Gestaltung verdanken. 

Solcho Windwirkung konnte in folgonder Weise zustando gekommon sein. 
Einmal ware es denkbar, daB die Flufisande sofort nach dom Ablaufon dor 
Fluton, also mit der einsetzendon Trockenheit, vom Winde erfaBt und fortgejagt 
werden konnten, weil wogen der starken Stromung koine Vegetation vorhanden 
war. Das ist moglich, allein man darf nicht auBer acht iassen, daB sich dichto 
Vegetation trotz starker Uberschwemmungon und reifionder Fluten recht oft an- 
siedelt und bchauptot. Moglich ist es auch, daB wahrond dor Pluvialzoit periodische 
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Trockonzoiten ointraten, dio den Interglazialzoiton ontsprechen koniiten, und daB 
w&hrend solcber Periodon dio Flufisaudo erheblieho aolischo Umlagerung erlitten 
habon. Wir wollon diese Frage ini Auge bobalten. 
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Kapitel XXII. 

Das sttdliche Kaukaufeld.*) 

Die Bereisung dieses Gobiets fallt ausschliefilich in den April und Mai 1898, 
nach der Riickkehr vom Ngamisoo. Gehen wir bei der Betrachtung des Landes 
von 'Gain aus. 

1) Das Land zwischen 'Gam und JRai'kai. 

Die Pfanne von 'Gam liegt auf einer wolligon Hochflachc, 2 — 3 km nordlrch 
des Denib, am Siidrand einer flachen Schwelle, die aus oinem fein- bis niittel- 
krystallinem Dolomit von weifler, grauer, blaulicher Farbe besteht und stellen- 
weise zahlreiche Pyritdodecaedor enthalt. Die Gesteinsliste enthalt seehs Proben 
solchon Dolomits aus der unmittelbaren N&he der Pfanne. (Nr. 338 — 343.) 

Die Pfanne selbst ist eine rundliche, ca. 2 m tiefe und ea. 150 m breite 
Einsenkung in dem Dolomit. Diese Senkung ist mit eineni lochorigen zerfressenen 
Kalktuflf erfullt. Am westlichen Ende der Pfanne liegt oin rundes, mehrere Meter 
breites Brunnenloch, das in den Dolomit hineingearbeitet worden ist und zur Zeit 
mciner Anwesenheit ganz mit Wassor erfullt war. Am Ende der Troekenzeit 
soil es jedoeh oft leer sein. 

Nach Sttden hin geht die Pfanne in eine Laagte iiber, die sich zum Denib 
erstrockt und vor der Einmiindung in dieses Flufibett mit einer andern aus N.W. 
kommenden Laagte vereinigt. Bcide sind mit einer Lage von Kalktuff erflillt, 
die sich in den einstigen Bachbetten abgesetzt hat. Die kleine ] Gamlaagto ist 
lediglich der AbfluS der fruher uberlaufenden ! Gampfanne. 

Dolomit und Kalktuflf sind nur kleine, aus dem Meere roten Sandes auf- 
tauchende Inseln. Das wird jedem selir bald klar, der in die nachste Umgobung 
von 'Gam Ausfluge macht. Eine Zone tiefen roten Sandes trennt die Pfanne 
vom Denib. Im Weston und Norden erroicht man schon nach wenigen hundert 
Metorn die Boschung des Sandes. Es ist roter, feiner typischer Kalaharisaud, 
nicht zu unterscheiden von dem roten Sand der Niederungen. Im S.W. untor- 
brechen lediglich die schmalen Kalkbander der beiden ehemaligen Bache den 
tiefen roten Sand. Dagcgen tritt das Grundgestein in ostnordostlicher Richtung 
auf weitere Erstreckung hin in Schollen und Buckeln zutage. Dieses Gebiet 
bereisto ich auf der Tour nach 'Kai'kai. 

Als ich von der Blaubuschpfanne zum Ngami gezogen war, urn Proviant 
zu holen, fand ich bekanntlich boi meincr Riickkehr nach 'Gam (29. Marz) das 



*) Hierzu Blatt 8, 18 und 20. 
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Gros der Wagen unter Mr. Powrie nicht mehr 1m 'Gamfeld, sie waren nach 
2 Garu und 'Kai'kai gezogen. Da dio Buschm&nner meinten, ich konnte sie dort 
noch einholen, boschtoB ich, allein mit einom Packtier unter Fuhrung zweier 
Buschm&nnor dorthia zu gehon. So verliefi ich denn schoa am folgenden Morgen 
(30. Mftrz) 'Gam. Der Marsch ging in ostnordostlicher Richtung tibor eine wellige 
Ebeno. Rfltlicher Decksand uberzioht alios Gestein, das nur in vereinzelten 
Blocken und kleinen Flftchen zutago tritt. Es ist dor beschriebene Dolomit, der 
mit jungen Kalkrinden uberzogen ist. Dio Vegetation ist ein lichtcr Steppen- 
wald, und zwar sind es fiir den Decksand charakteristische Bourne wie Moloto, 
Motswero, Mangana, Mokabi, auf lokalen Anhaufungen des Sandes auch dichter 
Mochononobusch. Auch MossetU — Peltophorum africanum — konimt hier vor. 
Der Boden ist mit rankenden Krautern und Gras bodockt. 

AuBer mehreren Sandpfannen passiert man zwei Kalkpfannen, Tuturuga 
und 2 Naissoba. Es sind lediglich 200 — 300 m lange, rundliche Fl&chen von 
Dolomit (Nr. 286, 287), leicht schusselformig vertioft und von einem 1 — 2 m 
hohen flachen Rand aus hartom Sinterkalk mit Sinterstruktur umgeben (Nr. 303). 

Nach 3 Va sttindigem Marsch orreichten wir die Pfanne 2 Kau 2 ganna, wo 
wir rasteten. Sie besteht aus zwei kleinen Dolomitflachen mit Umrandung von 
hartem Sinterkalk (304). Letzteror weist nicht nur sehr schone Sinterringe, 
sondern auch deutliche Spuron beginnonder Verkieselung auf. Auf dem Bodon 
der kleinen, westlicher gelegenen Dolomitfl&che ist ein mannstiefos Brunnenloch 
in das harte Gestein eingesprengt worden. 

Die Pfannen der hiesigen Gogond fthneln also den Pfanno nsandsteinflachen 
des Chansefeldes, nur sind dio Felsflachcn in diesem Fall krystallinischer Dolomit. 
Dio Umrandung von hartem Sinterkalk ist die gleicho. Da6 hier eine frtthero 
KalktuffausftiUung verschwunden ist, ist nicht unwahrscheinlich, zumal ja dio 
tiefo 'Gampfanne tatsftchlich noch mit zelligem Tuff erfttllt ist. 

Um 1 h 45 m brachen wir wieder in nordnordostlicher Richtung auf. Sofort 
hinter der Pfanno beginnt tiofer roter Kalaharisand mit dichtem Mochononobusch. 
Mit oinem Schlago bofindot man sich wieder in der Kalahari. Auf dem Plateau 
des KaukaufeldeB sieht die Sandsteppe also ebenso aus, wie weitcr im Suden. 
Auch rundliche Senkungou und Ebonen mit grauem Vleysand, Vleybusch, Sand- 
pfannen, sowio Kalkknollon in dem grauon Sand fehlen nicht. Hier und dort 
wird das Horn dos 2 Koa 2 nacha-Borgos (= Elefantenzahn) im Osten sichtbar, und 
bald nach 5 Uhr hatten wir auch den ersten Blick nach Norden auf die langen 
Reihen der ! Kai ^aiberge, von deren Existenz bisher niomand eine Ahnung hatte. 
Auch ich hatte noch nichts von diesen Bergen gohort, trotz so vieler Er- 
kundigungen bei den Buschmannern iiber das Land. Gegen V46 Uhr schlugen 
wir im Busch das Lager auf. 

Am 31. Marz waren wir um 6 Uhr unterwegs. Immer derselbo rote Sand 
und Kalaharibusch , nur stellenweise von Strecken harten grauen Sandes mit 
Vleybusch unterbrochen. Um halb noun erreichten wir den 2 Kudum, ein FluBbett, 
das sich in west-ostlicher Richtung zum Okavangobeckon begibt. Es ist ca. 120 m 
broit. Dio Ufer bestehon aus rotem Sand, der etwa 10 m hohe flach anstoigonde 
B6s^hungen bildet. Auf der Nordseite ist eine 3 — 4 m hohe Stufo aus Kalahari- 
kalk vorhanden, der in einer 200 m breiten Zone zutage tritt, bovor der tiefe 
Kalaharisand das Gestein verhullt. Es ist mtirber Kalksandstein, lokal als hartor 
Rindenkalk ausgebildet (Nr. 305). 

Wieder folgt dor tiofe rote Sand mit dem hafilichen Mochononobusch. Nach 
einor Mittagspause von 11 — 1 Uhr ging es woiter. Immer dasselbe Bild. Nach 
1 y 2 Stunden passiorten wir einen Strich grauen Sandes mit Vleybuch. Sogar 
Mossetlabaume waren hier zahlreich; dor Sand kann also nicht tief sein. Dann 
folgte aber wieder dor roto Sand bis dicht an die Pfanno von 'Kai'kai, die wir 
nach 4 Uhr erroichten. 
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Hior fandon wir die Wagon nicht mehr vor. Sio waren in ostsiidosdicher 
Richtung abgezogcn. 

Die Pfanne von 'Ka^kai ist ein flaches Beckon von viereckiger Form, 
die Ausbuchtung einor Laagto. Ihr Durehmessor botragt ea. 300 m. Sie ist von 
oinem hohen, abor schmalen Waldstroifen umgebeii, auf don nach auBen hin Kalk 
folgt. Auch am Rande dor Pfanne tritt barter Sinterkalk in groBor Mengc auf. 
Das Innere ist aber schwarzc, humosc Sumpferdo, auf der eine dicbte Schilfmasso 
w&chst. Ein Brunnenloch ist am Rande dieses Schilfs in don schwarzen Morast 
gegraben und enthielt ziemlich viel Wasser. 

Am Abend traf ein groBor Zug von Schwalbon ein, die von Sudon her- 
kamon und sich mit ohronzerreifiendeni Larm im Schilf zum Schlafon nicdor- 
lieBen. Sehon vor Sonnenaufgang weckto uns am folgenden Tago ihr Geschrei. 
In dichten Wolken flogcn sie auf, flatterten eine Weile uber dom Sehilfsumpf 
umher und verschwanden dann alle schnellen Fluges in nordlicher Richtung. 

An diosem Morgon (1. April) maehte ich einen Ausflug nach Nordon bis 
zu den ersten Vorborgen, um einen Uberblick uber die Berggruppe zu gewinnon, 
zog aber schon am Nachmittag bis zu dem Mittagshalt am 31. Marz zurtick, wo 
wir iibernachteten. Am 2. April folgten wir dem alton Wege iiber don 2 Kudum bis 
zum Schlafplatz am 30./31. Marz, bogen dann abor nach S.O. in dor Richtung 
auf 2 Koa 2 nacha ab. Roter Kalaharisand mit Mochononobusch herrschte vor. Wir 
passierten den Hiigel von 2 Koa 2 nacha otvvas sudlich. Er steht auf oinem langon 
Riicken roten Sandes, den wir uberschritten, um unscrm Ziel, der Pfanne von 
2 Koa 2 nacha zuzueilen. Am spaten Nachmittag erroichton wir ein FluBbott mit 
grauom Sand, der reichlich Kalkknollen cnthalt und mit Vleybusch bodcckt ist. 
Innerhalb dos FluBbetts liegt die gesuchte Pfanne, eine einfache Vley, die vollig 
trocken war. Da unser Wasservorrat zu Ende und keine Melonen in der Nahe 
zu finden waren, muBten wir durstig die Nacht zubringen. 

2 Koa 2 nacha ist eine Sandpfanno mit Saugbrunnen, daher von 
besonderem Interesse. Betrachten wir ihre Lage also n&her (Blatt 18, Fig. 4). 
Die Pfanne (c) liegt auf der Nordseite des FluBbetts, und zwar auf einer ca. 3 m 
hohen, sich zum FluBbett senkendon Langsstufe (d). Dann erst kommt das 
eigentliche 200 — 300 m breite FluBbett. Das Siidufcr wird lediglich aus rotem 
Sand (c) gebildet. 

Die Pfanne (e) nun hat einen Durchmesser von 50 — GO m und stollt eine 
flache Schiissel nach Art dor gewohnlichen Sandpfannen vor. Auf ihrem Boden 
befinden sich zwoi 2 ! / 2 — 3 m tiefo, von den Buschniannern gegrabone Grubon, die 
vollstandig im Sand liegen. Koine Gesteinsbrocken sind aus ihnen heraus- 
gokommen. Scharrt man auf dem Boden dor Gruben nach, so kommt man 
auf feuchten Sand und aus diesem saugt man das Wasser mit Roliren aus. 
Leider batten meine Buschmanner keine geoignoten Rohro mit, so daB ich das 
Experiment nicht selbst beobachton konnte. 

Der Charaktor dieses Saugbrunnons ist niir aus Mangel an Aufschliissen 
nicht klar ge word en. Ob eine Quelle am Uferrand untor dem Sande austritt, 
odor ob sich das Regenwasser iiber undurchlassiger Schicht ansammolt, ist nicht 
bekannt. Ich vermute, daB die Stufe, auf der die Sandpfanne liegt, eine Kalk- 
stufe (b) ist, entsprcchend der deutlich aufgeschlossencn Kalkstufe am 2 Kudum, 
und daB sich auf dieser eine Kalkpfanne befindet, die in ahnlicher Weiso mit 
dem FluBbett zusammenhangt, wie die 'Kai 'kaipfanno mit ihrer Laagto. Dann 
ware die Sandpfanne von 2 Koa 2 nacha eine versandeto Kalkpfanne, in dor sich 
Rogen und cventuell Quellwasser ansammeln. Goschiitzt durch den Sand verdunstet 
das Wasser nicht, soudern halt sich in dem feuchten Sand lange Zeit hindurch. 

Eine solche Annahme wiirde das Auftreteu des Saugbrunnons in einer 
Sandpfanno erkl&ron, es auch verstandlich machen, warum die Buschmanner 
ihn gerade an dieser Stelle entdeckt haben. Urspriinglich stand hier eben 



Das siidliche Kaukaufeld. 403 

Oberflachenwasser; bei soinom Verschwinden grub man nach und entdeckte so 
den dauerad feuchten Sand. 

Dio Nacht war schwiil und windig, dor folgende Morgen druckend und 
heifi, so da8 una der Durst reeht qualte. Nach dom langcn Riicken zurtick- 
gekehrt, auf dem dor Hiigol von 2 Koa 2 nacha steht, lieB ich absatteln und ging 
allein zum Hiigel, dor sich als 20 m hoher steilor Kegel crhebt und soincm 
Namon — Elefantenzahn — Ehre macht. Das Gestein ist ein blaugrauer 
Dolomit, dor von zalilreichen an Quarz und Silikaten reichen Schichten und 
Banken unterbrochen wird. Lotztore sind wegcn groflerer Widerstandsfahigkeit 
gegen dio Atmospharilien in Zacken, Spitzen, B&nkcn herausgewittert, so daB 
dem Schrattenkalk ahnlicho Formen entstanden sind. Pyrit kommt im Dolomit 
reichlich vor (Nr. 288, 289). Dio Schichten streichen nach 50° und fallen an- 
scheinend mit <^f50° nach S.O. ein. Dor Riicken, auf dem das Horn steht, 
streicht gloichfalls nach S.W. und ist ein von rotem Sand bodecktor Dolomitwall. 

Von dem Gipfel des steilen Hiigels hat man eino prachtvollo Rundsicht 
iiber die ondloso Ebene des Sandfeldes. Im Weston und Suden fesselt zwar 
kein Markzeichon don schwoifenden Blick, wohl aber begrenzen im Nordosten 
zwei auf breiter flacher Sandbasis stohende Kuppen (a und b auf Blatt 8) den 
Horizont, und im Norden taucht die lango Roiho der 'Kai 'kaiberge auf. 

Als ich mittags am Lager anlangte, hatten dio Buschmanner cine Monge 
von Makapanas (stacholigen Melonen) gobraton, von doncn ich 9 mit grSBtem 
Durst und Appetit vorzohrto. Dann ging es flott iibor das rote Sandfeld und 
den lichton Busch dahin. Frische Elenspuren waron sichtbar, z. T. von kolossalen 
Bullen. Zuletzt zog ein hoftiges Gowitter auf, das aber gliicklicherweise ohne 
Regen an uns voriiberfuhr. Die letzto Viertolstunde ging es tiber Geroll und 
Felsflachen von Sinterkalk und Dolomit zur Pfanne 2 Kau 2 ganna. 

Am folgendon Morgon (4. April) orwachto ich mit Fiebor. Doshalb gab 
ich dio Absicht, noch die Pfanne 2 Kum 2 ganni, die an demsolben FluBbett 
liegen soil, in dem sich der Saugbrunnen 2 Koa 2 nacha befindet, zu besuchen, 
auf und kehrto direkt nach 'Gam zuriick. Von hoftigen Gewitterrogen durchnaBt 
und vom Fic^ber geschuttelt, orreichte ich am Nachmittag unser Lager. 

II. I)as Denibtal. 

Am 5. und G. April hinderte mich das Fiober an Ausfliigon. Erst am 
si(»benten machte ich einen Ritt nach Osten und Nordosten in weitem Bogen 
um das Lager. Uberall fand ich don blaugrauen Dolomit mit Schollen von 
hartom Sinterkalk auftauchen. Lotzterer bildet sogar einige hundert Meter ostlich 
der Pfanne einen flachen dicht bewaldeten Buckel. Im Norden und Suden be- 
deckt aber der tiefo rote Sand alles Gestein. 

Am 8. April untersuchte ich die Konglomerato im Denibtal. (Blatt 18, Fig. 5.) 

1) An der Stelle, wo der Weg nach 'Gam das Denibtal vorlaBt, bilden 
breite glatte Felsflachen die Ufer. Sio bestehen aus glanzlosem Pfanne nsand- 
stein (a) mit haselnuB- bis kopfgrofien Rollstiicken von rotem Chalcedonsandstein, 
rotem, quarzitischem Sandstein, ahidich manchen Rengakaquarziten, und , Kai , kai- 
dolomit. Sogar ein faustgroSes Rollstlick von Ngamidiabas fand sich hier. 
WeiBer und rotlicher Quarz ist zahlreich. Diese Konglomerato besitzen eino 
ausgosprochene Miirtelstruktur, d. h. die Gerolle liegen alio isoliert in der Grund- 
masse # des Pfannensandsteins und beriihren einander nicht. 

Uber diesem Sandsteinkonglomorat liegt der Wall des roten Kalahari- 
sandes (c), ca. 10 m machtig, unter dem luck(»nhaft KalktufF (b) als Dccke des 
Pfannensandsteins zum Vorschoin kommt. 

2) Etwas weiter abwarts andern die Konglomerate ihren Charakter. Sio 
haben eine Grundmasso aus rotem, weichem Sandstein oder hartom Chalcedon- 

26* 
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sandstoin. Die Gerftllo sind vorwiogcnd Doloiuit in grofier Menge, ferner 
glimmerroichor Sandsteiii (der Chansesehichton ? ?) und Quarz. Dio Mortel- 
struktur ist auch hier charakteristiseh. Dio Gehango sind flache, mit Goroll 
uberschutteto Boschungon mit sehlechten AufsehlUssen. Woicher Sandstoin und 
harter Chalcodonsandstoin wechscln schnoll ab und sind immor nur lokalo Aus- 
bildungen einor Ablagorung. 

3) Plotzlich boginnt cine steile Wand aus hartcm Konglomerat auf jeder 
Soitc des eingeengton FluBbetts (Nr. 21)3, 294). So ontstoht dor auffalle'nde 
EngpaB, an dem das hochstcns 30 m broito Tal von 10 m hohon glatton Fels- 
wanden begrenzt wird. Das Zeniont ist Kalksandstein, der aber stellonweise 
durch Verkieselung in harten Chalcedonsandstein umgowandelt wordon ist. Die 
Gerollo bostchen hauptsachlich aus Dolomit und sind oft iiber kopfgroB. Nach 
oben hin nohmen sie aber an Grofie ab und vorschwindon schlieBlioh, so daB 
reinor Pfannensandstoin entsteht. Dieser nimmt im oborsten Niveau eino brecciose 
Beschaffenheit an, und zwar werdon Spalten und lose Stiicke von neuem durch 
Kalksandstein verkittet (Nr. 292). Noben Dolomit bestehon die Gerolle aus 
Quarz, Chalcodon und Chaleodonsandstein. Dieses Gestoin ist in einer Mllchtigkeit 
von 10 m aufgeschlossen und klobig horizontal gebankt. £s neigt zu schaligeni 
Abspringen und bildot deshalb glatte Wando. Auch hier findet sich ausschlieBlich 
Mortelstruktur. 

4) Unter Abnahmo dor Gerollo an Gro'Be geht das Gostein noch weiter tal- 
abwarts in kleinkonglomeratischen Kalksandstein iiber mit Gerollen aus Dolomit, 
Quarz, Chalcedonsandstein und rotem Quarzit (k la Rengakaschichten). Die Ge- 
hange sind innerhalb dieser Zone toils flache, uberschiittete , toils steile und 
felsige Boschungon. 

Der Kalaharikalk iiberlagert als woicher Kalktuff den Pfannensandstoin und 
enthalt Gerolle der liegenden Schichten. Am EngpaB liegt iiber dem Konglo- 
merat und dem Kalk cine Schicht aus golbon, zersetzten, eisenschiissigen Ge- 
rollen, die als alte Schotter aufzufassen sind. Sie gchen nach oben direkt in 
den roten Kalaharisand iiber. Uber dem Konglomerat auf der Stidseite des Eng- 
passes liegen auch Platten eines gelben, stark zersetzten Sandsteins, der nur 
selir geringe Machtigkeit haben kann und nirgends anderswo beobachtet wurdo. 
Er schien zu den Schottern zu gohoren, und seine Anwesenhoit ist vorlaufig un- 
erklarlich (Nr. 295). 

In einer Gesamtlange von 2.5 — 3 km ist so das Donibtal von anstehendem 
Gestein mehr oder weniger begrenzt. Weiter abwarts beginnt wieder der Sand 
alios zu uberschutten, jedoch bilden Botletleschichten und Kalaharikalk stellen- 
weise niodrigo Stufen. 

So findet man noch etwa 3 km unterhalb des Engpasses Klippen eines 
brecciosen dolomitischen Kalksandsteins , der schwach verkieselt ist (Nr. 29G). 
Noch weiter abwarts bildet noch einmal glasig gianzender, eingekieselter und 
verkieselter Chalcedonsandstein eine 3 — 4 m hohe Stufe, 13 km unterhalb des 
Engpasses (Nr. 291). 

Noch weiter abwarts hort auch der Chalcedonsandstein auf, und oberhalb 
der Teilungsstello des FluBbetts bildet ausschliefilieh mtirber Sinterkalk, wie er 
bei Hakobis, 2 Koo und weiter siidlich in Form von Knollen oder auch flachen- 
haft unter dem grauen Kalaharisand lokal zum Vorschein kommt, die Uferbanke. 

Oberhalb des Weges nach J Gam zieht sich der Pfannensandstoin noch etwa 
4'/ 2 km im Tal entlang, namentlich auf dem Siidufer. Es ist toils breccioser 
Kalksandstein — Pfannensandstein — , teils, seinom Glasglanz nach zu urteilen, 
Chalcodonsandsteini 

Ein Rollstuck, das westlich des 'Gamwoges im FluBbett lag, ist ein breccioser 
Chalcedonsandstein, d. h. schwarze Chalcedonstiicke liegen in glasigem Chalcedon- 
sandstein (Nr. 297). Die Chalcedonstiicke sind z. T. verkieselter Dolomit oder 
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Kalk. Anstehend wurdo dieses, dem brecciosen Chalcedonsandstein der Rengaka- 
bucht gleichendo Gestoin nicht gofundon. 

Ein Taloinschnitt, der westlich dos 'Gamweges von Nordon her einmiindet, 
ist der Abflufi der von 'Gam und der von Weston kommendon Kalksteinlaagte, 
die schon crwahnt worden sind. Allmahlich verschwindet alles Gestein unter 
dor Flut roten Sandes, die von den Uferrandern her horabkonimt. 

Am 9. April folgte ich dem Flufibett 30 km weit oberhalb dos 'Gamweges. 
Es war durchweg nur ein mit tiofem, rotem Sand und Kalaharibusch erfulltos, 
bald breiteres, bald schmaleros Tal, ohne Abwechselung, ohno landschaftlicho 
Reize, ohno charakteristische Formen, also ganz wie die Anne desselben Tals 
vor seiner Mundung. 
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Abbildung 20. Moloto — Acacia sp. — in typisclier Ausbildung, am Marico, 
Betschuanenland. In gleichor Form und in gleicliem Buschwald mit Grasflachen findet 
sich Moloto in den Gesteinsfeldern der Kalahari, z. B. auf dem Ngamirumpf, im Kaukau- 
feld und anderen Gegenden. Das Bild konnte ebensogut dort aufgenommen sein. 



III. Von 'Oam nach 2 Oaru. 

Am 10. April verlieB die ganze Expedition urn 3 Uhr nachmittags 'Gam. 
Schon 13 Minuten hinter der Pfanno beginnt tiefcr rotor Kalaharisand mit 
Mochononobusch. Dor Wagen fiihr sehr langsam und bliob fortwalirend stecken. 
SchlieBlich muBtcn wir in diesom Busch ubernachten. Am folgenden Tage or- 
reichten wir nach 20 Minuten eine offene Grasflache mit grauem Sand, die von 
einem flachen Rucken von hartem Sinterkalk auf der Nordscite umrandet wurde. 
Wieder folgte roter Sand mit Mochononobusch, unterbrochen von brciten Flachen 
harten grauon Sandes mit Vleybusch. Vor dem Halt (8 h 44 m) trat viol Sinter- 
kalk und Pfannensandstein zutage (Nr. 306). 

Urn 3 h gings weitor. Das Land nahm durchaus den Charakter dos 
Docksandes ttber Chanseschichten an. Es war namlich cine Ebene von hartem, 
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rotlichem und grauem, lohmigem Sand bis Lohm mit eckigen Quarzstucken, 
die stellenwcise einen diehten Grus bilden. Die Vegetation ist wio Uber dem 
Decksand der Chanseschichten auf dem Ngamirumpf und ini Chansefeld, cin 
dichter bis lichter Buschwald aus Moloto (Abbild. 20), Mangana, Moretloa, Mokabi, 
Mokropi, Mochoto. 

Nach zwoistundigem Trek beginnt eino Grasflacho mit grauom Sand und 
Schollen von Kalk und Pfannensandstein. Vaalbiischo sind hauiig und vor allem 
fallen groBe 2 Kabbalochor auf. Die Landschaft gleicht ganz der des Cbanse- 
feldes im Gebiet des harton Sinterkalks und des Pfannensandstcins. Mit Sonnen- 
untcrgang, um halb sechs, lagertcn wir. 

12. April. Sehcn wir von Streifen tiefen rotcn Sandes mit Mochonono- 
busch ab, so bosteht das Land aus hartem Sinterkalk und Pfannensandstoin, die 
unter dem grauon Decksand liberal] auftauchen. Der Pfannensandstoin bildet 
rundliche Folsflachen und Pfanuen mit oinem Rand harton Sinterkalks, ganz wie 
im Chansefeld. Auch die Vegetation hat denselben Charakter, Gruppen gewaltiger 
Motswerebaume, Vaalbiischo, Mokabi, Mangana. Auch grauer Sand mit Vleybusch 
felilt streckenweise nicht. Um 10 h 47 m erreichton wir die Pfanne 2 Garu und 
schlugen auf der Hohe westlich der Pfanne unser Lager auf, an dorselben Stelle, 
wo Mr. Powrie mit den Wagon mehrere Tage gelagert hattc. 

Wir blicbon hier bis zum Nachniittag des folgenden Tages (13. April). 

Dor Kessel von 2 Garu (Blatt 18, Fig. 5 und 22). In die Ebene rot- 
lichen Decksandes, unter dem lokal harter Sinterkalk und Pfannensandstein zum 
Vorschoin kommen, ist oin Kessel eingosenkt, ganz ahnlich der Massarinyauivley, 
2 Kwachara 3 nei und andern Vertiefungen. Der langste Durchmesser verlauft N.W. 
bis S.O., und zwar sind die oberen Randcr ca. 1800 m voneinander entfernt, 
der Boden der Pfanne aber 1100 in lang. In S.W. — N.O.-Richtung sind die 
MaBe ca. 900 resp. 500 m. Die Pfannenrander sind also auf den beidon langen 
Seiten steiler als auf den kurzen, ganz so, wie an der Massarinyauivley. Die 
Tiefe ist hochstons 15 — 20 m. 

Die geologischen Verhaltnisso sind folgendo. 

Das Hauptgostein ist ein eigentiimlicher Pfannensandstoin (Fig. 6, b), ein 
Kalksandstein, dor durch seine breccioso Struktur ganz besonders auffiillt. Auf 
der Hochflache tritt or lokal an vielen Stellen zutago, so besonders an dem 
Brunnenloch auf der Wostseite dor Pfanne und an der kleinen Folsonpfanne, an 
dor wir nach der Ruckkohr von 'Ka^kai lagerten. Auch auf der Ostseite liogt, 
namentlich am Weg nach 2 Namma, viol Pfannensandstoin. Breite Felsflachon 
bildet dor breccioso Sandstein aber am N.W.- und S.O.-Endc der Pfanne. Be- 
sonders am Nordwostende formt er eine flach ansteigende, ca. 300 m breite, 
glatte Folsflache. 

Der Pfannensandstoin ist ein roter Kalksandstein, in dem handteller- bis 
kopfgrofle Partien von dichtem Kalkstein auftreten, die von Schniiien, Bandem 
und Lagen von Kalksandstein getronnt werden. Solche bis fingerdicko Schnure 
dringen auch, gleich Spaltonausfullimgen, in den Kalkstein oin. Dadurch ge- 
winnt das Gestein den Habitus einer Breccio von rotem Kalkstein in Kalk- 
sandstein. Erst ein genauos Studium, namentlich an dem Gestein im groBen, 
zeigt, daB kein wirkliches Konglomorat, keine Breccio vorliegt, sondorn ein cin- 
heidichos Gestein. Dor einhcitliche Charakter des Gesteins zeigt sich ganz be- 
sonders in dem Vorhandensein glcichmaBigcr Absonderungsflachen. Parallel der 
stellenweiso angedeuteton Schichtung ist das Gestein von Spriingen durchsetzt, 
die zu einem energischen Abspringen planparallelor Platten fiihren, w r ie man sic 
an vielen Eruptivgo stein en beobachten kann. Fig. 7 (Blatt 18) zeigt solche ab- 
gesprungenen Platten auf der glatton Felsflache des Kalksteins am Nordwostende 
dor Pfanne. Auch dio mitgobrachten Handstiicko zeigon diose Absondorung, die 
ohne Rucksiclit auf die breccioso Struktur das Gestein durchsetzt. 
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Abgesehen von diesor brecciosen Struktur des Gesteins ist dasselbo lokal 
tatsachlich konglomeratisch, indem eckigo Stticke von Quarz, rotem, schwarzeni, 
brauncm Chalcodon, Glimniersandstein (Chanseschiehten !) vorkomnion. Diese 
Stiicko finden sich lokal und vercinzelt, nicht in Mengc, und orreichen Hasel- 
nuflgroBe. 

Die petrographiseho Untersuchung ergab, dafl das Gostcin durchwcg 
dolomitisch bis Dolornit gcnaniit worden muB und lokal chalcedonhaltig, d. h. ver- 
kieselt ist. (Nr. 290 — 302.) Nur das Gestein am Brunnenloch ist reinor Kalk- 
sandstein. (Nr. 208.) Am N.W. und S.O.-Ende kann man sehcn, wio sich der 
Pfannensandstoin mit einem Winkcl von 10° schusselformig nach der Pfanuo zu 
sonkt, a an den andern Soiten verdeckt Sand den Abhang. 

Uber dem Pfannensandstoin liegt woiBer hartor Sinterkalk (c) in mohr 
oder weniger dicken Rinden und Schollen. Er umrandet also die Pfanne uber 
dem Pfannensandstoin. Der Bodon der Pfanne ist eben wio ein Tiseh und 
bcsteht aus humosem, kalkreichem Sand (e), der geradezu von einer Schicht von 
Gastropoden (Physa parietalis) bedeckt ist. In den mittleren Particn war die 
Pfanne iiberschwemmt und sumpfig. Kalktuff tritt lokal nach den Randern hin 
auf dem Pfannonboden zutage. Nirgends zeigt sich cine Spur von dem Grund- 
gestoin. Wenn man aber die schiissclformige Lagenuig des Pfannensandstoins 
betrachtet, so drangt sich einem der Gedanko auf, daS die Pfanne von 2 Garu 
cine Senkung im Grundgestein (a) ist, wie der Kessel von 2 Kwachara 3 nei, 
Massarinyanivloy u. a., der hier aber von don Deckschichten vollstandig tiber- 
zogen ist. DaB das Grundgestein aber walirschoinlich aus Chansegrauwacke bc- 
steht, darauf deuten die Brocken dieses Gesteins im Pfannensandstein hin. 

Nordwestlich der Pfanne zieht sich eine fluBbettahnliche Senkung hin, die 
nach den Mitteilungen des Prospektors Hinton nicht eine zusammenhangende 
Laagto ist, sondorn aus einer Reiho von Kesseln mit Pfannensandsteinboden be- 
stehen soil. 

IV, Von 2 Garu nach 'Kai'kaL 

Am 13. April verlieBen wir nachmittags 2 Garu, zogon am Nordende der 
Pfanne voriiber und befanden uns nach Passieren einer ca. 1 km brciton Zone 
von Pfannensandstein wioder im Bereich des Kalaharisandes. Tiefer rotor Sand 
mit Mochononobusch wechsolt mit Strecken grauen harten Sandes mit Vleybusch 
ab. Ich ritt, dor Wagenspur Mr. Powries folgend, unserm Wagen voraus. Ca. km 
hinter -Garu passierte ich eine zur Rechten gelegene, 200 — 300 m breite schiissol- 
formige Flache von Pfannensandstein mit einer Umrandung von hartem Sinterkalk. 

Wenige Minuten darauf bcgann links eine ganze Kette von Pfannensand- 
steinflachen, die in einer langen, west-ostlich streichonden, fluBbettartigen Senkung 
liegen. Vier grofie Schiisseln aus Pfannensandstein mit Sinterkalkumrandung 
folgen so aufeinander. Alio warcn mit Wasser angofullt. Der Distrikt heiBt 
2 Nam ma. An der letzten Pfanne hielt ich. Als der Wagen bis Sonnonunter- 
gang nicht gekommen war, ritt ich zurtiek. In dem dichten Mochononobusch 
war er stecken geblieben, ein Ochse an der Doichsol war beim Anziohen gefallen 
und untcr das Rad geraten. Hinton hatte deshalb ausspannen miissen. 

Am 14. April machten wir einen kiu*zen Morgentrek bis zur letzten Pfanne. 
Ich selbst ritt auf der Nordseito der fluBbettartigen Senkung hin, wo ausgedehnte 
glatto Felsfl&chen von rotcm, brecciosem Pfannensandstein auftreten, ganz wio an 
der Pfanne von 2 Garu. Audi hier senkt sich dor Sandstein mit flachem Winkel 
zum Boden der Pfannen, und auch hier sind glattc Felsfladien durch Abspringen 
von Platte n entstanden. 

Eine Schar von Buschmannern schiofi sich uns hier an und begleitete uns 
zu den 'Kai 'kaibcrgen. Wahrend des 8 km langen Treks am Nachmittag ging 



408 Zweiundzwanzigstes Kapitel. 

es meist tiber Grasflftchen mit grauem Sand, nur cinmal wurde eine Zone dichten 
Vleybuschs mit mohreren trockenen Sandpfannen passiert. Vom Lagorplatz aus 
sah man die ersten Vorberge der 'Kai'kaigruppe (A). 

Am 15. April fuhron wir Uber ausgedohnto Grasflftchon, mit hartem, grauem 
und rotlichgrauem Sand und mit vielen 2 Kabbapflanzen. Buschstreifen traten 
lokal auf, moist hatto man aber eincn freien Bliek uber die lango Kette der 
Berge. Nach ca. 9 km zeigte sich Pfannensandstein und einen Kilometer darauf 
orroichte ich die mit dichtem Vleybusch umgobeno Pfanne Charra oder Chore, 
zwoi kleino mit Wassor gefiillte Vleys. Ich war dem Wagon vorausgeritten, 
und da ich beschlofi, gestutzt auf dieses Wassor, den wostlichon Teil der Bergo 
zuorst zu besuchen, ritt ich zurtick, Kofi den Wagon halten und ausspannen. 
Nachdem die Ochsen in Charra gotr&nkt und die Wassertrommeln gefullt worden 
waren, zogen wir am Nachmittag direkt nach N. etwa 5 km weit. 

In dicsem Standlagcr bliebon wir bis zum 17. April, dann trockton wir nach 
Charra zurtick. Dieson Ausflug in die wesdichen Borgo mochte ich orst im An- 
schlufi an die Erforschung dor 'Kai 'kaiberge uberhaupt besprcchen. 

Am Mittag dos 17. April enthiolten die boiden Pfannen von Charra nur 
noch wenig schlammiges Wassor. In den 48 Stundon war os auffallend schnell 
verdunstet. Um 2 h 42 m brachen wir auf. Wie westlich der Pfanno tritt auch 
ostlich Pfannensandstein odor Sinterkalk in oinigon Schollon zutago. Dann folgte 
rotlichor Sand mit dichtom Mochononobusch, lokal Vleybusch und barter grauer 
Sand. Um halb ftinf passiorten wir oincn schr dichton Buschwald auf hartem 
Sinterkalkboden. Dann kam wieder Mochononobusch, zuletzt Grasflachen mit 
2 Kabba. Wir lagerten gegon 6 Uhr. 

Wahrond des n&chsten zweistundigen Morgentreks nach der Pfanne von 
'Kai'kai ftihrte der Weg anfangs uber grauon Sand mit Schollen von hartem 
Kalksandstein. Grasland und Busch wcchselten ab. Nur wahrend der letzten 
Stunde horrschto tiefer roter Kalaharisand mit Mochononobusch, kurz vor der 
Pfanne aber hoher dichtor Vloybusch mit hohon weifien Tormitenbauten aus 
Kalkerde. 

Y. Die 'Kai 'kaiberge. 

Sohen wir von dem erston kurzcn Vorstofi am 1. April von der Pfanne von 
'Kai'kai zu den Bergen ab, so zerfallt die Untersuchung dor 'Kai 'kaiberge in 
zwei Abschnitte, einmal don Besuch der westlichen Berge nordlich der Pfanne 
Charra, sodann die Aufhahme der Hauptgruppen von zwei Standlagern nord- 
westlich der Pfanno von 'Kai'kai aus. 

Am Nachmittag des 15. April zogen wir von dem Wege 2 Garu — 'Kai'kai 
abbiogend nach N. Wahrend des 5 km langen Treks hatten wir ausschliefilich 
flache Wollen tiefen roten Sandes mit Mochononobusch zu passieren. In solchem 
dichten Busch lagerten wir auch. 

Am folgenden Tage ritt ich in nordlicher Richtung ab. Nach V4 Stunden 
uberschritt ich einen Sandwall, gleich darauf einen zweiten Wall, auf dem aber 
noch grauer Kalkstein oder Dolomit (Streichen 70 — 80°) zutage trat. Es folgten 
noch zwei solcher Walle, dann ging es uber eine Ebeno roton Sandes mit 
Chalcedonstticken zum Berge C. Die Untersuchung dieses ca. 100 — 120 m hohen 
isolierten Berges ergab folgonde Verhaltnisse. Es war der erste Berg dieser 
Art, den ich untersuchte und von dem ich auch eine Sammlung der verschiedenen 
Gesteinsarten, die ihn zusammensetzen, mitgobracht habo. 

Der Berg besteht aus einer Sorie der verschiedenartigsten Kalksteine und 
Dolomite. Diese haben weifie, graue, gelbe, rote, violette Farben in alien 
Schattierungen, sind amorph, tonig, dicht, fein und grobkrystallinisch. Diese 
Kalksteine bilden jedoch, oowohl sie als das ursprungliche Gostein anzusehen sind, 
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quantitativ eine sekundare Rolle. Sie werden namlich von zahllosen Schichten, 
Gangen, Nestern, Sto'cken von Chalcodon und Chalcedonkalkstein derartig durch- 
setzt, daB die Kalkstcine nur einen Bruchteil dos Borgos bilden. Der Berg C 
ist im wesontlichon eine Chalcedonmasse, die sich aus unregelmaBigon Stocken, 
Gangen, Lagen aufbaut, einom Netzwerk ahnlich, dessen Maschcn dem Volumen 
nach zurticktretende, gebankte und geschichteto Kalksteino ausfullen. Eine bo- 
stimmte Lagerung diesor ist nicht erkennbar. Die Kalksteinschichten streichen 
an manchon Stellen 95 — 100°, einmal 155°. Die Chalcedonmasson dagegon sind 
vflllig regellos. 

Die petrographische Untersuchung hat nun ergeben, da8 eine groBartige 
Hydatometamorphose vorliegt, eine Umwandlung von Kalkstein 
und Dolorait in Chalcodon. 

Das ursprtinglichste Gestein ist wohl dcr Kalkstein Nr. 307, cin dichter 
rotlicher Kalkstein, der nobon Quarzsand nur Spuren von Verkieselung aufweist. 
Dieses Gestein repr&sentiert das ursprungliche Grundgertist des Berges, das jetzt 
nur noch lokal zu linden ist, denn die Hauptmasse ist durch Verkieselung voll- 
stSndig in Chalcodon umgewandelt, dor z. T. fast Quarz genannt werden kann. 

Nr. 318 ist auOorlich ein gelber Mergolkalk, dor aber tatsachlich fast voll- 
standig in quarz&hnlichen Chalcedon umgewandelt wordon ist. Rhomboeder- 
pseudomorphosen nach Dolomit und spSrlicho Roste des urspriinglichon Karbonats 
treten auf. 

Nr. 319 ist ein fthnliches umgewandeltes Gestein. 

Nr. 320 war ursprunglich ein goschichtetcr Kalkstein, der aber dolomitisiert 
und dann chalcedonisiert wurde. 

Nr. 321 ist ein ungeschichteter verkieseltor Kalkstein, aus einer groBen 
stockformigen Masse. 

Diese Chalcedongosteine bilden die Hauptmasse, gehen aber lokal in 
eigentiimliche breccioso Gesteine iiber. Diese bestehen wohl auch aus chal- 
cedonisiertem Kalkstein, sind aber von Chalcedonadern derartig durch schwarmt, 
daB eine brecciose Struktur entstanden ist. Man gowinnt den Eindruck, daB 
ursprunglich eine zersprungene und goplatzte Kalksteinmasse bestanden habe, 
deren Risse und Hohlraume durch Chalcodon ausgefiillt wordon sind. 

Zwischen dem Berg C und dem Wall D tritt Dolomit mit einem Streichen 
nach 80° und Einfallen mit 70° nach N.N.W. auf, wahrend er am FuB von C 
selbst nach 70—75° streicht und mit 50° nach S.O. einfallt. Dor Wall D, 
2V2 km nordwestlich von C, besteht aus grauem und rotem, chalcodonhaltigem 
Dolomit (Nr. 308, 309). Die saiger stehenden Schichten streichen nach 75 — S0°, 
der ganze Riicken aber nach 90°. Diesen Dolomit durchsetzen nun Gange von 
Chalcodon, von denen einer 3 — 4 m machtig ist und quer zur Schichtung nach 
120° streicht 

Auf dem Wall liegt eine wenig machtige, liickenhafte Docko von jungem 
Kalktuff (Nr. 333), wie er auch in der Ebene und meist auch auf den Bergen das 
Grundgestein bodeckt. Es ist junger Rindenkalk, der das Grundgestein in Lagen 
iiberzieht und mit einer Menge ockiger Bruchstucko des Liegenden erfiillt ist. 
Jedes Bruchstuck ist mit einer Rindenschicht aus Kalk umgebon. Ganz dieselben 
Kalkbreccien fanden wir ja auf don Gehangen des Ngamiufers. Alter unvorwitterter 
Schutt ist anscheinend von Kalktuff verkittet worden. 

Auf dem Ritt von D nach B kreuzte ich eincn auf C zulaufenden Wall, dor 
einige Quarz-Chalcedongange und unregelmafiige Stocke enthalt. Der eine der 
Gange war V4 m machtig und strich quer gegen die Langsachse des Walles nach 
350°. Der Chalcedon war weifl bis blaulich. Bald darauf folgte ein andorer 
machtiger Chalcedongang mit einem Streichen nach 75°. 

Der Berg B ist im wesentlichen ein wohl 80 — 100 m honor Stock aus 
weifl em, rotem, gelbem, braunem, hartem und brockligom, dichtem und zerfressen- 
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locherigem, eisenschiissigem Chalcodon (Nr. 322). Dieso verschiedenen Varictaten 
sotzcn ihn anscheinond unregelmSBig zusammon. Kalkstoine, resp. Dolomite, 
treten noch mehr als am Borge C zuriick und bildon scheinbar Nester iru Chalcedon. 
Eine mitgenommone Probe envies sich als roter, stark chalcodonisierter Dolomit 
mit Chalcedonlagen (Nr. 314). 

Zwisehen B und unserm Lager wurdo Gestein nicht beobachtet, sondern 
nur Kalaharisand mit dichtem Busch. 

Am 17. April sehickte ich den Wagen nach OhaiTa zurtiek, ritt selbst aber 
naeh der Berggruppe E. Dcr Weg dorthin ging ausschlieBlich iibor tiefen roten 
Sand mit dichtem Busch. Die ca. 30 m hohen Hiigel bestehen aus grauem und 
rotem Dolomit (Nr. 312), der aber zum weitaus groBercn Toil in Chalcedon um- 
gewandelt worden ist. Er hat graue, golbe, rote, violotte Farben, ist bald dicht, 
bald zuckerkornig, bald eisenschussig und zerfressen (Nr. 323 — 32(>). Gerade 
hier beobachtet man massenhaft hello Flecken auf der dunkleren dichten Grund- 
masso, so da6 eine oolithahnliche Struktur entsteht, die auf unregehnaBigcr Aus- 
bildung des Chalcedons beruht. In groBem Umfang linden sich hier auch brcecioso 
Gesteino, d. h. in unverwitterten Schutt vcrwandelte und stark zerborstene und 
zerkliifteto Kalkstoine sind durch Chalcedon vorkittet worden und selbst ver- 
kieselt (Nr. 328, 329). Dieso so beschaffenen Chalcedongesteine treton in Banken 
zwisehen chalccdonarmem Dolomit, in G&ngon und Stocken unrcgelmafiig auf. 
Sio bilden die aufragenden Hiigel, weil sie dor Verwitterung am moisten widor- 
standen haben. 

In der Naho der Gruppe E hat der Kalaharisand stellenweise eine auffallend 
gelbe Farbe. 

Auf dem Ruckwcg ging ich nach Siidcn und erreichte, inimer iiber Kalahari- 
sand rcitend, mittags die Vley von Charra. 

Als wir am 18. April die Pfanne von 'Kai 'kai erreichten, ritt ich noch an 
domselben Tage nach den ersten Hiigeln. Der Weg fiihrt best&ndig iibor roten 
Sand und durch dichten Busch, der nur teilweise aus typischen Kalahari strauchern, 
vielmohr meist aus Baumen bestoht, die auf Gostoinsboden zu wachsen pflcgen. Das 
Grundgostein dtirfte also nicht sehr ticf unter der Obcrfl&ehe liegen. Die Berge 
beginnen mit zwei vorgeschobenen, ca. (>0 m hohen Htigeln F. Boi meinem ersten 
Besuch bestieg ich den westlichen, don ich Pionierberg nannte, bei dem zweiten 
don ostlichen — 'Kai 'kaikopf. Beide Berge bestehen aus weiflen, grauen, gclben, 
rosa, roton, violetten Kalksteinen und Dolomitcn mit Lagen, Banken und un- 
regelmaBigen Partien von Chalcedon. Dieser ist jedoch dcr Masse nach ganz 
untergeordnet. Die Dolomitbanke streichen nach 78° und stehen saigor (Nr. 310, 
311, 315). .. 

Der Uberblick vom 'Kai 'kaikopf iiber die Berge ermoglichte es, einen 
Plan fur die Aufhahme des Hiigellandes zu entwerfen. Zwei Standlager mufltcn 
geniigen, um die Arbeit zu vollenden. So begaben wir uns denn mit dem 
Wagen am 19. April nach dem ersten Standlager in dor ostlichen Halfto der 
Berggruppe. Da in dem ganzen Gebiet koin Wasser zu finden war, muBten wir 
die Tiere mit den Leuten zur Pfanne schicken und erhielten unscr Wasser in 
Zinktrommcln, die auf einer Schleife zum Lager geschafft wurden. 

Vom 20. — 22. April wurden die ostlichen, dann, nach Verlegung des 
Lagers nach W. am 23. April, die zentralen und westlichen Berge untersucht. 
Zwisehen don Bergen G und K und unterhalb des Namens „ 2 Ahabergo" wurden 
nahezu alio Berge und Kettcn bestiegen, diu*ch KompaB- und Sextantenpeilungon 
aufgenommen und ihr geologischer Charakter fcstgestellt. Die Ketten nordlich 
des Namens „ 2 Ahaberge" wurden nicht von mir untersucht, wolil aber machten 
die beiden Prospektoren Hinton und Young dorthin einen VorstoB. Es wtirde 
zu weit fiihren, alio Exktirsionen der Reihe nach zu besprechen, ich begniige 
niich, ein kurzes zusammenfassendes Bild zu entwerfen. 
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Dio Hauptmassc der 'Kai ^aiberge bostoht aus einzelnen Bergen und zu- 
sammenhangenden Ketten, die aus einer Ebene roten Sandes unverniittelt und 
mit zicmlich steilen Wanden aufragen. Die Vorberge, die naeh Siideii und 
Osten hin gegen das Sandfeld heraustreten, sind auf ihren Siid- und Stidost- 
seiten von einem Mantel roten Sandes umgoben, der den Nord- und Nord- 
wcstsoiten cntschiedcn fehlt. Leider konnte ich die Nordseite der Berggruppo 
nieht mehr personlich kennen lernen, aber das Aussehen der langen niedrigen 
Ketten des Nordens sprach dcutlich fur cin Zutagetreten des Grundgesteins. 
Dio Angaben der Prospektorcn bestatigten dicse Ansicht. Wahrend also im 
Norden die langen Gesteinswalle ohne Sand aufragen, sind sie siidlieh der 
Bergo B, C und E von tiefem roten Sand uberwaltigt, und nur lokal tritt unter 
dem Sand das Gestein hervor. 

In der Ebene sudlich des Standlagers II, die dureh dio F- Vorberge gesehiitzt 
ist, seheint der Sand nicht machtig zu sein, da dort lokal harter Sinterkalk 
zutage tritt, dasselbo ist der Fall zwischen den Bergen C, I) und B, wo Sinter- 
kalk und alter Kalkstoin, resp. Dolomit, beobachtet wurden. 

Dio Berge sind fast durchweg mit dichtem Wald bedeekt. Gewaltige 
Baobabs und hochstammigo Morulabaume fallen besonders auf, fernor Motsiara- 
bftume, dio z. T. dichten niedrigen Wald audi in den Ebenen bilden. 

Das Gestein der Berge ist aufierordentlich einformig und zugloieh von 
vorwirrender Mannigfaltigkeit. Das klingt paradox, ist aber doch leicht verstand- 
lieh. Kalksteine, Dolomite, Chalcedon von donkbar wechsclndster Farbe und 
BesehafFenheit, bald dieht, bald krystallin, bald zorfressen und poros, bald oison- 
arm, bald eisensehiissig, bald gleichf ormig, bald broccios, bald in kleinen Partien, 
bald in zusammenhangenden Massen, setzen dio Bergo und Ketten zusammen. 
Das Bild wechselt bestfindig und ist schlieBlich doch immer dasselbo, wio bei 
dem Kaleidoskop auch immer die namlichen Glasstttcke das stets verschiedene 
Bild zusammensctzen. Betrachtet man die Berge also als Ganzes, so sind sio 
recht einformig zusammengesetzt, versucht man aber einzelno Strecken gonau 
geologisch und kartographisch aufzunchmen, so gerat man in solchos Gewirr 
schnell wechselnder Gestoinsarten, daB man den Versuch aufgibt. 

Im Gegensatz zu den isolierten Bergen B, C und E, wo dio Chalcedon- 
stocke die Hauptmasse bilden, treten in dem Bergland die Kalksteine und Dolomite 
in don Vordergrund. Sie bilden die zusammenhangenden Ketten. Allein die 
chalcodonisierten Bankc, Gange, Stcicke treten doch ubcrall hervor, und auch hier 
bilden Chalcedonstocke meist die Kuppen und namentlich die isolierten Hiigol. 
Dio urspriinglichcn Kalksteine und Dolomite, die anschoinond schon an und fur 
sich rocht wechselnde Zusammehsetzung besaBen, sind eben in ganz unregel- 
maBiger Weise lagen-, gang-, stockfbrmig psoudomorphosiort worden durch kicsel- 
saurehaltige Losungen. 

Ein ahnlich wechselndes Bild weist die Lagerung der Dolomite auf. 
Dio langen Ketten des Sttdens und des Nordens haben durchweg cin west — ost- 
liches Stroichen. Beobachtet man aber dio Lagerung der Schichton, so findet 
man in sehr vielon Fallen ein abweichendos Stroichen, namlich nach 50 — 60°. 
Die Streichrichtung der Schichton entspricht also nicht der der Ketten, fallt aber 
mit der allgemeinen Langsachse der Berggruppo zusammen, namlich von S.W. 
nach N.O. (von don Hiigeln A — B — E im S.W. nach den beiden auBcrston 
isolierten Hiigeln im N.O.). 

Innerhalb der Hauptgruppe, dor 2 Ahaborge, wechselt die Lagerung der 
Schichten sehr schnell und scheinbar regollos. So fanden sich innerhalb der 
kleinen Gruppe K neben dem Hauptstreichen von 58° und einem Einfall <£()0° S.O. 
folgcnde Richtungen : li>5°, <80°S.W.; 15o, <^r>0M).S.().; 335°, <70° O.N.O. 
Irgendwelche GesetzmaBigkeit war nicht erkennbar. 

Ahnliche Verhaltnisso bcstehcn auf den anderon Bergen. Im allgemeinen 



412 Zweinndzwanzigstes Kapitel. 

fttflt das Streichen in eine zwischcn 45 und 90° gelegene Richtung, zuweilen 
abor audi senkrecht dazu. Dcr Einfallswinkel wechselt aber ganz regellos. £s 
handclt sich also urn einen schr energisch und im klcincn zerstiickelten und 
verschobenen Toil dor Erdkruste. 

Eine besondere Boachtung verdiencn die brcceiosen Gestcine. Sie 
findon sich in alien Toilen der Berggruppe, besonders aber auf der „Kuppe" und 
dcm Bergzug ostlich von ihr, sodann im Nordwesten der Hiigel Kahlkopf und 
Kreuzberg und ostlich dcr Gruppe G. Toils sind es brecciose, d. h. zerkliiftete 
und zerplatzto Gcsteine, deren Spalten und Bruchstucke mit Chalcedon ausgcfullt, 
resp. vcrkittet worden sind, toils sind es aber richtige Breccien. Dann schwimmen 
in dichter, meist eisensehiissiger Grundmassc eckige Bruchstucke von chalce- 
donisiertem Dolomit. N.W. des Kahlkopfs und Kreuzbcrges bilden diese Breccien 
lango Klippenziige in der Ebene (Nr. 330, 331). Bei der Untersuehung im Felde 
hiolt ich dieso Breccien fiir alte Reibungsbreccien auf VemerfungskJuften des 
Dolomits, jotzt mochte ich licber an verkitteto Schuttmassen denken, die sich 
ja auf Spalten des Muttergestcins rccht wohl bilden konnten. Die ockigen, 
unverwitterten Bruchstucke sind bei dem VerwitterungsprozeB selbst siliiiziert 
worden. In dor N&he der Breccienklippen tritt auch typischer eingekieselter 
Chalcedonsandstein auf (Nr. 33*2), wie er sonst den Botletleschichten cigen ist. 
Das graubrauno, glasig glanzendo G ostein bestcht aus fcin- bis grobkornigem 
Quarzsand, der durch uberschussiges Chalcedonzement verkittet ist Ich mochte 
diesen Sandstcin fur eingekicselten Sand halten. Es ist aber zweifelhaft, ob die 
Einkieselung zeitlich mit dcr Chalcedonisierung der Dolomite zusanimenfallt oder 
jtingor ist. 

Bis zum 27. April blieben wir in dem zweiten Standlager und kehrten 
dann zur Pfanne von 'Kai'kai zuriick. Meino Absicht, nach dem 2 KauafluB 
zu gehen und von dort aus die nbrdlichen Htigol kennen zu Icrnen, wurde 
leidor durch die Flucht aller meiner Buschmanncr vereitelt. Infolgedcssen kehrte 
ich nach 2 Garu zuriick, um in nordlicher Richtung den Schadum zu erreichen. 

VI. Von 2 Garu nach 2 D6bc 3 gn4. 

Am 1. Mai waren wir wioder in 2 Garu. Da wir von den Buschmannern 
erfahren hatton, daB sich ihr Oberhauptling in Djarutsa, einer Pfanne westlich 
von 2 Garu, befdndo und ich gern Fiihror nach dem unbekannten Norden gehabt 
hatto, so folgto ich am 2. Mai mit dem Treiber Hendrik der Spur eines kurzlich 
ins Dobrafeld gercisten Kaffernwagons, die ttber Djarutsa ging. Nach ca. 5 km 
passierten wir ein von S.O. nach N.W. geriehfetes Flufibett, dessen Boden aus 
Pfannensandstein, dessen Render aber aus hartem Sinterkalk bostanden. Nach 
woitoren 2 ] / 2 km folgte eine zwoite solche Senkung mit Kalk und Pfannensandstein. 
Sonst war nur tiefer rotor Sand und Kalaharibusch zu findcn. 17'/ 2 ^^ von 
2 Garu entfernt liegt Djarutsa, eine Sandpfanne, die zur Zeit unseres Besuches 
mit Schmutzwasser gofullt war. Ein verlassener Buschmannkraal und zahllose 
Viehspuron zeigten, dafi sich hier vor kurzem noch ein Viehposten befundon 
hatte. Die Wagenspur ging in westlicher Richtung weiter, es liefi sich aber 
nicht foststellen, wohin das Vich getrieben worden war. 

Nordlich von Djarutsa war auf 5 km hin nur Sand zu finden, moist roter 
Sand mit Kalaharibusch, nur lokal harter, obener, grauer Vleysand mit trockenen 
Sandpfannen und mit Vloybusch. Kalkknollcn kamen in dem grauen Sand ver- 
schiedentlich vor. 

Am Nachmittag trafen wir nach erfolgloscr Tour wieder in 2 Garu ein. 

Am 3. Mai vorlieBon wir diese Pfanne. Der Wagenspur Powries folgend, dcr 
nach 2 Nausche und 2 Kchautsa einen Ausflug gomacht hatte, kamen wir sehr bald 
in ein Gebiot, das vollig don Charakter des nordlichen Chansefeldes hat, d. h. 
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Pfannensandstein und harter Sinterkalk troten lokal unter oiner Schicht grauen 
Decksandes auf. Gewaltige Motswerobaume (Abbild. 21), Mangana, Mochoto, 
Mokabi, Moschascha setzen einen lichten Busch mit offenen Grasflachen zu- 
sammou. Nou sind hier abor die schlanken Hyphaenepalmen, die in grofier 
Zalil iibor offene Grasflachen bin zerstreut stehen. Nach 8 km erreichten wir 
ein ca. 350 m breites und 3 m tiofes FluBbett Nausche oder Nausib, das 
einen Meter hoch mit Wassor angefullt war. Ein hoher Uferwald zieht sich an 
ihm ontlang, und zahlrcicho Wasservogel bclebton die Ufer der schilfreichen 
Wasserflache. Am Siidufer fesselto ein maditiger Baobab den Blick, der erste 
in der Ebene seit dem Verlassen des Ngami. Wir lagerten auf dem Nordufer. 




Abbildung 21. Mots were — Combretum primigenium — am Limpopo, 

mit Geiernestern. 



Das FluBbett ist eine Rinne in Pfannensandstein mit Sinterkalkumrandung 
und teilweise audi -Auskleidung. Der Sinterkalk enthalt Gastropodon. Nach 
S.W. hin soli sich das Bett weit hinziehen und schlieBlich in einem Sumpf ver- 
lieren. In nordostlichor Richtung versandet es dagegen bald. Auf dem Nachmittags- 
trek n&mlich, der dem FluBbett entlang ging, verlor sich das Wasser sehr bald, 
und nach 40 Minuten wurde auch das Bett ganz schmal und versandete vollig. 

An dieser Stelle fanden wir einen Fu£pfad, dem wir folgten. Er fulirte 
uns in nordnordwestlicher Richtung tiber Decksand mit Pfannensandstein, dann 
grauen Vleysand mit dichtem Gebusch und Sandpfannen, dann wieder Decksand 
mit Pfannensandstein. 8 km hinter 2 Nausche liegt eine Kalkpfanne, die ich 
Wolfspfanne genannt habe. Sie ist von dichtem Busch umgeben und ent- 
hielt damals einen Wassertiimpel. Der Boden ist Pfannensandstein nebst 
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schwarzem, huoiosom Sumpfboden, die Umrandung harter Sinterkalk. Hier 
ubernachteten wir. 

Ani folgendon Morgen (4. Mai) konuton wir erst spat aufbrechen, wcil oin 
Teil der Ochsen, wahrschoinlich durch eine Hy&no gejagt, fortgelaufon war. 
Bereits nach oiner halben Stunde orroichtcn wir die groBe Pfanno 'Gautscha, 
in deren Naho wir lagerten. Auf doiu Wege nach 'Gautscha fand sich nur Deck- 
sand lokal mit Pfannensandstein. Halbwegs lag aber am Wege ein fuBlangor Block 
von Granit, ganz unvermittelt auf dem Sand. Ilochstwahrschoinlich ist dieser 
Findling von einem Wagon herabgeworfen worden und stammt wohl aus dem 
Damaraland (Nr. 392). 

Die Biiffelpfanne odor 'Gautscha ist eine rundlichc Pfanne ahnlich 
der von 2 Garu. Ihr Durchmesser ist W. — O. ca. 2 km, N. — S. 1 km, die Tiefe 
des ganzen Beckons aber nur ca. 3 m. Die Geh&nge sind dabei flach und sandig; 
nur am Ostende tritt rotlicher Pfannensandstein auf. Das Beckon war mit triibeni, 
salzigem Wasser angofullt, dor Sand am Itande des Wasserspiegels war auch 
stark salzhaltig und knisterte unter dem Fu8. Auf dem Pfannenboden lag ein 
gelblichgrauer Kalkschlamm. Das Wasser war ganz flach, hochstens '/ 2 — 1 FuB 
tief und der Boden der Pfanne horizontal, wie in 2 Garu und den meisten anderen 
Pfannen. In der Mitto stand etwas Schilf. Das Wasser war zweifellos im Aus- 
trocknen begriffenes Regenwasser, und in einigen Wochen w&ro die Pfanne eine 
trockene Flache gewesen. Der Pfannensandstein steigt an der Ostseite mit flacher 
Boschung an, und aus ihni kommen zwei Quellon, die in kleinen schilferfullten Ver- 
tiefungen gutes frisches Wasser enthalten. GroBe Baobabs standen in der Nahe. 
Scharen von Perlhtthnern trieben sich hier herum, und cinige Hiitten und FuB- 
spuren verrieten die Anwesenheit von Menschen. Da die Spuren beschuhten 
Leuten angehorten, schloB 2 Koschep auf die Anwesenheit von Herreros. 

Am Nachmittag verlieBen wir um 2 h 1(5 m 'Gautscha und folgten einem 
Pfad, der in nordlicher Richtung fiihrte iiber grauon und rotlichen Sand mit hohem, 
moist lichtem Buschwald aus Motswere, Mangana, Mokabi, Moloto, Moehale, Mossu, 
Mochailechaile und DornvaaJbusch; oinmal sah icli sogar oinen Baobab. Der 
Sand war also sicher nicht tief, wenn auch G ostein nicht zutage trat. 

Nach einem Trek von 10 km erreichten wir mit Sonnenuntergang Guru. 
8 Minuten vor der Pfanne stehen mehrere gewaltige Baobabs. Einer dersolben 
hatte in Manneshohe einen Umfang von 15 Armspannen = 25 m, also ca. 4 m 
Durchmesser. In seiner Naho war ein ganz kleiner Baum. Der dicke, pyramiden- 
f (Jrmig zugespitzto Stamm war 40 cm hoch, die hochsten Zweige eiTcichten 1 00 cm 
Hohc iiber dem Boden. Der Stamm des jungen Baobabs glich bezuglich der 
Epidermis ganz dem des alten. 

Die Pfanne von Guru hat einen Durchmesser von ca. 200 m. Der 
Boden ist ein Pfannensandstein, der mit eisenschussigen Rohren durchsctzt ist. 
Harter Sinterkalk umrandet die Pfanne. Der Krater ist mit Kalkgeroll und 
schwarzem Schlammboden erftillt und enthielt einige Tumpol. 

Eine Horde Herreros besuchte uns abends am Lager. Sie waren nach der 
Rinderpest aus Damaraland ausgewandert und hatten sich hier mit einigen Rindem 
und Schafen niedergolassen. Sie gehorten zu dem vor kurzem besiegten Stamm 
Kahimemas. 

5. Mai. Am fruhen Morgen gesellte sich ein Herrero zu uns, der gorn mit 
uns gehon wollte, und da wir an Leuten knapp waren, nahm ich ihn als Diener 
an. Damann, so nannto er sich, leistete uns auch sogleich gute Fiihrerdienste 
nach Tsumkwe. Dor Marsch ging iiber Sand mit lichtem und dichtem Gebiisch, 
in dem Palmgestriipp auffallend haufig war. Um halb noun passierten wir eino 
Flache von Pfannensandstein mit altem Brunnenloch und lagerton um 10 Uhr an 
einer etwas Schlammwasser enthaltenden Sandpfanne. Ein 1 ] / 2 stlindiger Trek 
brachte uns am Nachmittag nach Tsumkwe. Streifon tiefen roten Sandes mit 
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Mochononobusch treten wohl auf, moist ist der Sand aber grau und tragt don 
Busch des Decksandcs. Zwei kleine Sandpfannon mit etwas Schlainmwasser 
wurden passiert, einmal audi Gerolle von Chalcedon- und Pfannensandstein. 

Tsuinkwo — von don Herrcros Omoti = Baumplatz gonannt — 
ist oinc typischo Kalkpfanne von fc 200 m Durchmessor. Sie ist von hartem 
Sinterkalk mit Stiicken von Quarz, Chalcodon und Pfannensandstein umgebcn, 
ein Ring von weichem, zelligcm Kalktuff folgt, l&fit aber einen Krater von 30 m 
Durchmc8ser frei. Dieser ist mit sehwarzem, vegetabilischem, fauligem Schlamm 
crfullt. Ein Tumpel mit dichten Schilfmassen und Wasscrpflanzen bedeckt den 
griiBten Toil des Innern. 

Der Kalktuff enthalt Schalen der Physa parietalis. Hior in Tsumkwo fand 
ich nun zum erston und lotzten Mai zufjillig unter einem loscn Kalkblock die- 
selben Gastropoden lebend. Icli habo sonst immer nur leero Schalen gefunden, 
sogar in 2 Garu, wo sie doch in dichter Lago den Bo den der Pfanno bedeckten. 

Am Vonnittag des G. Mai blieben wir in Tsumkwe und braehon erst um 
3 h 10 m auf. Wir folgten der Spur eines Kaffernwagens in nordlichor Richtung 
iiber grauen Decksand mit Schollen von Pfannensandstein und hartem Sinterkalk. 
Licbter Buscli und stellonweise Grasfl&chon mit. hohen Hyphaenepalmon bildoten 
die Vegetation. Um 5 Uhr passiorten wir cine rundlicho brcito Kalkflache, in 
der mchrere tiefe, trockene Brunnenlocher liegen. Wahrscheinlich ist diese Pfanne 
Kobib odor die Vogelpan v.Frangois . Dann folgte mehr grauer und rotlichor 
Sand ohno Gestein. Kurz vor G Uhr erreichten wir eine mit gutem Wasser 
gefiilltc Sandpfanne, die ich Palmonvley nannte, weil in ihrer N&ho sohr schone 
Hyphacnepalmcn wuchscn. Audi cine Gruppe junger Baobabs, deren hochstor 
ca. 14 FuB erreichto, stand hier, fern von alteren Baumen, die ganz feldten. 
Hier lagerten wir. 

Mein Herrero teilte uns mit, dafi die Wagenspur von hier in N.W.-Richtung 
nach einem Herreroort fiihro , und man 2 1 / 2 Tage ohne Wasser reisen mtisse. 
Anscheinend handelte es sich um den von v. Fra?irovi besuchten Ort Ukeidis. 
Da diese Route fiir uns einen sehr groBen Umweg bedoutot hatte, versuchte ich 
am folgendcn Morgen mit 2 Koschep zusammen die Pfanne von 2 Dobo (Kalk- 
fontein) zu suchen, die nach der v. Franpois' schen Karte in N.N.O.-Richtung liegen 
muBte. Wir durchquerten also in ostlicher Richtung einen Streifen tiefen roten 
Kalaharisandes mit dichtem Mochononobusch. Nach einer Stunde scharfen Reitens 
trafen wir auf eine von S.S.O — N.N.W. gehende Wagenspur, auf dor wir in 
50 Minuten nach Kalkfontein kamcn. Mittags waren wir zuriick. Am Nach- 
mittag treckten wir von der Palmenvley durch den tiofen Kalaharisand bis zu 
einer froien FlSche, auf der Sinterkalk zutage tritt — anscheinend eine ver- 
sandete Kalkpfanne. Vorher schon passiorten wir eine Lichtung mit Sinterkalk, 
der Gastropoden enthielt. Am 8. Mai brachte uns ein kurzer Trek iiber Dock- 
sand mit Kalkschollen und Sandpfannen nach 2 Dobe. 

2 Dobe 3 gna ist eine sehr interessante Pfanne von eigentiimlichom Bau 
(Blatt 18, Fig. 8 u. '23). Sie ist eine ca. 8 m tiefe ovale Senkung, deren Langs- 
durchmesser von S.W. nach S.O. verhiuft. Die AuBenrander sind GOO m, die 
Innenrander 400 m voneinander entfernt, an dem kiirzesten Durchmesser aber 
350 m resp. 300 m. Der Rand ist nur am Sudostende einigermaBcn steil, sonst 
flach ansteigend. Dort besteht er aus hartem, gratiem und rotlichem Chalcedon- 
sandstein, der den Habitus eingekieseltcn Sandsteins hat und dessen glasiges 
Zoment bei der Verwitterung eine weiBe amorphe Mas^o wird (a in Fig. 8). 
XJber dem Chalcedonsandstcin liegt roter Kalaharisand (e), ohne daB der wahr- 
scheinlich vorhandone Sinterkalk (b) zutage tritt. Auf der entgegengesetzten 
Seite wird der AuBonrand von einer Zone harten Sinterkalks gebildet, der unter 
dem Decksand zum Vorschein kommt. Er verwandolt sich nach dem Innern 
der Pfanno zu in Kalktuff (c). Letztorer senkt sich nach dem Pfannenkrater 
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in zwoi Stufen hinab, wird aber, bevor er den Pfannenbodon erreicht, von einer 
Zone grauen staubigen Sandes uborlagert. Diese Sandzone (f) ist bier 150 in 
breit, verschmalert sich aber bei ihrem Verlauf urn die Pfanne nacli S.O. hin. 
Dieser graue staubigo Sand, der von Tausenden von Erdeichhornchcn durchwuhlt 
wird, endet auf der N.W.-Seite mit doutlichom Rand gcgen den eigentlichen 
Pfannenboden (d) bin, goht aber auf der S.W.- und N.O.-Seite in den alles 
verhullenden Decksand iiber, so da8 der Bau des Pfannenrandes hior nicht auf- 
geschlossen ist. 

Der eigentliche Pfannenboden ist nun ein grauer, sandigor, tonig-kalkiger 
Schlamni, dor an vegetabilischen Resten roich ist. Er bildete zur Zeit meines 
Besuchs einc trockene liarte Masse mit Schlammschalen, die bei jodem FuBtritt 
unter Zerstauben zusanimonbrachon. Eine feine weiBo, aus Kalk und Salzori 
bestehendo Haut uberzog den Schlamm und verlieh der Pfanne einen weiBen 
glanzenden Schimnier, ahnlich frischem Reif. Tausende von Spuren von Straufien, 
Gnus, Gemsboeken und Hartebeests durcbkreuzton die Pfanne. Denn diese Tiere 
kommen nachts uni zu „brackon", d. h. das Salz aufzulocken. Auch Hyanen- 
spuren fehlten niclit. 

Nahe dem barten Sintorkalk liegt am N.W.-Ende in deni Kalktuffgurtel 

* ein Brunnenloch, das iiber 3 m tief ist und in einer Tiefe von ca. 2 m eine 
! ca. 1 m tiefe Wasserlache enthielt. Dieser Brunnen gewalirt ein schones Profil 

* durch den Kalktuff. 

J Obon liegt eine harte Kalksteinbank (Anhang VIII, Probo 25), die an der 

J OberflSche mit fingerdicker Kalkrinde iiberzogen ist. Dor Kalkstein ist etwas 

: sandiger, erharteter Tuff und geht nach unten hin in m&Big barten bis mttrben 

* Kalktuff ttber (Anhang VIII, Probe 24). Dieser wiederum vorwandelt sich in 

* erdigen feuchten Kalktuff (Anhang VIII, Probe 23). Die beidon harten Kalkstein- 
\ bSnke sind 60 cm m&chtig, der erdige Kalktuff aber 2.50 m aufgeschlosson. 

Die nach unten hin weich werdende Oberfl&chenbank ist dioselbe Masse 
j wie der Kalktuff, also lediglich erharteter Kalktuff. Beido enthalten Gastropoden- 

r schalen und sind von gewundenen und geraden, anastomosierenden Rohren von 

f Blei8tiftdicke durchzogen. Die Rohren bestehen aus sandreichcm Kalktuff, wahrend 

der sandarme Kalktuff die Maschen ausf ttllt Neben diesen Sinterkalkrohren durch- 
s ziehen Wurzelrohren massonhaft die ganze Kalkmasse. Sie sind mit hartem, 

amorphem Kalk ausgef ttllt und konzontrisch mit Kalkrinden .ausgekleidet. 
! Der weiche, erdige, feuchte Kalktuff hat eine groBe Ahnlichkeit mit dem 

f. grauen salzhaltigen Schlamm, der den Kessel ausfttllt. Dieser ist anscheinend 

ein ahnlicher Kalktuff, wie im Brunnenloch, jedoch salzhaltiger und oberflachlich 
durch Aufsclilemmen, Zertreten, Durchwuhlen verandert und mit Staub, vegetabi- 
lischen Substanzen und Flugsand verunreinigt worden, also eine Bildung, wie 
z. B. die Schlammausfttllung in der Pfanne Tsch-uku im Chansefeld und anderer 
Brackpfannen. 

Die Umgebung der Pfanne ist ziemlich holier Busch und Wald, das Innere 
jedoch vollig kalil. Nur wenigo Grasbiischel und eine Sedum-Art wuchsen damals 
vereinzelt auf dem Pfannenboden. 



Kapitel XXIII. 

Das ndrdliche Kaukaufeld.*) 

Wir blieben in 2 Dobe bis zum 9. Mai und brachen am Nachmittag auf dem 
alten Wagenweg, den audi v. Franpois 1891 benutzt hatte, nach Tso- 2 annadum 
oder Sodanna auf. Anfangs herrschte tiefer roter Sand mit dichtem Mochonono- 
busch und 'Kaiwald, dann aber begann harter, sandig-lehmiger Boden mit Quarz- 
stiicken und roter, glimmerreicher Grauwacke vom Typus der Chanseschichten. 
Sandpfannen waren h&uiig, und die Vegetation die des Decksandes. Kalaharikalk 
wurde nur lokal beobachtet; einmal, bald hinter 2 Dobe, lagen Ameisenringe aus 
weifier Kalkerde auf dem roten Sand, ein anderes Mai Kalkstiicke innerhalb 
des Grauwackengebiets. Wir kamen heute 13 km weit. 

Am folgenden Tage ging es best&ndig durch dichten Buschwald stellenweiso 
mit grasigen Lichtungen. Harter grauer und lockerer roter Sand und damit Vley- 
busch und Mochononobusch resp. 'Kaiwald wechselten ab. Ein gewaltiger Baobab 
wurde passiert, der mit den Namon v. Franpois' seller Soldaten bedeckt war. 
Nach der Mittagspause ging's durch dieselbe Landschaft weiter. Grauwackon- 
decksand war nicht mehr zu finden, dagegen traten Vleys und Niederungen mit 
Kalkknollen auf in Regionen mit Vleybusch, die von rotem Kalahari sand mit 
Mochonono, Mochailechaile, 'Kaibaumen umgeben waren. Wir lagerten vor 
Sonnenuntergang in dichtem Buschwald. Wegen des sehr dichten Buschs war 
der Wagen nur langsam vorw&rts gekommen, im g^nzen ca. 19 km. 

Am 11. Mai &nderte sich das landschaftliche Bild zunftchst nicht. Mochonono- 
busch, Vleybusch mit Sandpfannen und zuweilen Anzeichen des Ealaharikalks 
in geringer Tiefe — Kalkknollen und VaaJbtische — wechselten miteinander ab. 
Der Wagen kam nur langsam vorw&rts und hatte durch Verlust der Nabe eines 
Rads einen l&ngeren Aufenthalt. Dazu kam, da8 die lose getriebenen Ochsen 
wfthrend der Nacht fortgelaufen waren, jedenfaUs auf der Suche nach Wasser, 
und ich einen Treiber hinter ihnen herschicken mufite. So kamen wir am Vor- 
mittag nicht weit. Am Nachmittagstrek erreichten wir 12 h 53 m das FluBbett 
Tso- 2 annadum. Seine ebene Talsohle ist 80 — 100 m breit und wird von flach 
ansteigenden, ca. 20 m hohen Sandufern begrenzt. Das FluBbett war anfangs 
sandig und von Vleybusch und Grasflachon mit Sandpfannnen eingenommen, 
aber bald trat eine deutliche Lftngsstufe auf, die mit mehrere Meter hoher Wand 

*) Hierzu filatt 8 und 18. 
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die Talsohle begrenzt und aus weiBem, hartem, teilweise vorkieseltem und dann 
glasigcm Kalksandstein besteht — Pfannensandstein. Darttber liegt ein wenig 
m&chtiger Uberzug von jiingerem Kalk, der sich teils aus Rinden, Knauern 
und Kuchen, d. h. hartem Sinterkalk mit Sintorringen, tcils abor aus murbem, 
sandigem KalktufF mit Gastropoden — Physa parietalis, Planorbis salinarum, 
Succinea — zusammensetzt. Zugloich wird der Boden des Flufibetts weniger 
sandig, grasig, und untor dem dunkelgrauen alluvialen Schlammboden kommt 
weifier Kalktuff h&ufig zum Vorschein. Zahlreiche alte Brunnenlocher liogen in 
demselben, aber alle waron trocken. 

Nach dreiviertelstiindigem Marsch verbreiterte sich das Tal. Von N. kommt 
ein Flufibett herein. Seiner Mfindung gegeniiber liegt in einer flachen Senkung 
ein Schilfstreif und in diesem ein 374 m tiefes Brunnenloch im Kalktuff — 
Tso- 2 annadum oder Sodanna. Das Loch enthielt ubelriechenden schwarzen 
Modder und mufite erst grtindlich gereinigt werden. W&hrend zwei Mann dieses 
ausfuhrten, hatten die andern eine Schlacht mit den durstigen Ochsen zu bo- 
stehen, die von Durst gequalt gegen den Brunnen dr&ngten und mit Peitschen- 
hieben und Steinwiirfen ferngehalten werden mufiten. Glticklicherweise drang 
das Wasser aus zwei kraftigen Quellen in das Loch ein, so dafi alio Tiere in 
einem aus dem Segeltuch des Wagens hergestellten Trog bis Sonnenuntergang 
getr&nkt werden konnten. 

Am Abend kam der Treiber Andres von dor Suche nach den verlorenen 
Ochsen zurtick, er hatto sie nicht gefunden. Am folgenden Tage (12. Mai) ritten 
Hendrik und 2 Koschep ab, um die Tiere zu suchen. Erst am 14. Mai abends 
spat kamen sie zuriick. Die Ochsen hatten 2 Dobc und Palmvley verfehlt und 
in der N&he von Tsumkwe eine wasserhaltige Sandpfanne getroffen. Dort fanden 
sie unsere Leute. Unterwegs hatten diese einen Trupp Buschmtaner Uberholt, 
die hinter den verlaufenen Ochsen her waren. 

Wahrend des Aufcnthalts in Sodanna konnte ich auf kleinen Ausfliigen 
die Umgebung kennen lernen, wenn mir auch leider der 13. Mai durch Fieber 
g&nzlich verloren ging. Das von Norden herkommonde Tal wurde 4 km weit 
verfolgt. Seine Ufer bestehen anfangs aus Pfannensandstein mit Kalkhaube, dann 
verschwindet zuerst der Pfannensandstein, hierauf der Kalk, und endlich ist alles 
von rotem Sand tiberflutet, wahrend das Flufibett nur noch eine schmalo Rinne 
im Sand bildet. 

Unterhalb des Brunnenlochs miindet ein anderes Flufibett aus S.O. Hier 
verschwindet das Gestein aber bereits nach wenigen hundert Metern unter der 
Sanddecke. Der Bau des Schadumtales ist folgender. (Blatt 18, Fig. 9.) 

Die Sohle des Flufibettes hat einen Durchmesser von ca. 100 m und besteht 
aus dunkelgrauem Schlamm aus schwarzen, humosen, vegotabilischen Resten, Kalk- 
erde und Sand. Massenhaft liegen in ihm Schalen von Ampullaria occidentalis, 
Physa parietalis, Planorbis salinarum, nebst Landschnecken, wie Achatina Schinziana 
und einer neuen Art Achatina Passargei. 

Das Brunnenloch stoht in murbem, sandigem, von Rohren durchzogenem 
Kalktuff (d) bis murbem Kalksandstein, der unter dem dunklen Schlamme liegt. 

Die Talsohle wird von einer 3 m hohen Stufe aus hartem, klobig gebanktem 
Pfannensandstein (b) gebildet, liber dem eine Lage murben Kalksandsteins bis 
harten Sinterkalks (c) liegt. Dieser enth&lt dieselbon Gastropoden, deren Schalen 
das jlingste Alluvium bedecken. Lebend wurden sie nicht gefunden. 

Der Pfannensandstein bildet auf beiden Ufern eine Langsstufe, die eine 
sehr wechselnde Breite hat und von grauem und rotlichem, mit dichtem Busch 
bestandenem Sand bedeckt ist. Die ca. 8 — 10 m machtige Platte des Kalahari- 
sandes (a) folgt mit meist deutlichem, oft recht steilem Abhang. 

Am 15. Mai trSnkten wir morgens die Ochsen und brachen um y 2 10 auf. 
Das Tal behalt bis 2 Gar i, wo wir lagerten, denselben Charakter bei, d. h. eine 
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3 m hohe Stufe aus Pfannensandstein bildet die Ufor, wahrend die 100 m breite 
Talsohle mit Gras bedeckter, grauer, kalkreicher Schlammboden ist. Schilfstreifen 
und rande Pfannen sind haufig. In der Regenzeit muB das FluBbett sumpfig 
sein, jetzt aber war alles trocken. Ein trockenes Brunnenloch — 2 Gond — liegt 
in einer Schilfmasse — ich habo es selbst nicht gesehen. 2 Gari ist ein anderer 
3 m tiefer Brunnen im Kalktuff, dor etwas Wasser enthielt. Eine Schar Busch- 
mftnner, die wir unterwegs antrafen, begleitete uns und tat fortan gute Fiihrer- 
dienste. 

Am Nachmittag erreichten wir bald die Stelle, wo dor Weg nach Dussidum 
abgeht. Die Buschm&nner wollten uns voranlasscn, diosen Wog einzuschlagen, 
ich wollte aber dem Flufibett entlang nach den Schadumquellen ziehon. Nach 
langem Verhandeln gaben sie zu, dafi an der Einmiindung dos Dussidum in den 
Schadum Wasser zu finden sei. 

Das Tal veranderte soinen Charakter. Das Gras wurde hoch, Buschstreifen 
traten auf, gleichzeitig wurden die Gehange flach und waren mit dichtem Dorn- 
busch aus Mangana und Mochoto bostanden ; stellenweiso schwollen sie aber hoch 
an. An solchen Stellen trat graue und rotliche Grauwacke der Chanseschichten 
zutage (Nr. 337 u. 338). 

Vor Sonnenuntergang erreichten wir eine flache Niederung mit Schilf. Das 
Ufer bildet hier auf der Siidsoito einen wohl 20 m hohen Abhang. Diese Stelle 
ist Lorenz Pit der Franfoisschen Karte; unsere BuschmUnner nannten den 
Platz 2 Gukum. Hier liegen mehrero flache Sandgruben im Schilf, .von donen 
ich eine ausgraben liefi. Unter 1 m trockenem lag 1 m nasser Sand liber gelb- 
licher zersetzter Grauwacke. Kalktuff fehlte vollstandig. Wir erhielten kein 
Wasser, wohl aber pflegen die Buschm&nner den nassen Sand als Saugbrunnen 
zu benutzen. 

Wahrend der Wagen am nachsten Morgen flufiabwarts fuhr, untorsuchte 
ich den hohen Abhang des Siidufers. Seine Basis besteht aus grauer und rot- 
licher, an Muskovitschiippchen reicher Grauwacke, deren Lagerung an oinigen 
Stellen ausnahmsweise erkennbar war. Die Grauwackenbanke streichen nach 
155° und fallen mit <£60 nach O.N.O. ein. Sie sind nach durchschnittlich 
125° derartig zerkliiftet, dafi die urspriingliche Schichtung verdeckt wird. Da 
aber letztere bei der Verwitterung mafigebend ist, indem bestimmte Banko 
widerstandsfahiger sind als andere, besitzen die aufiragenden Grauwackenbanke 
die beroits aus Rictfontein beschriebene Kulissenstruktur. Die Hauptmasse des 
Abhangs bildet der rote Kalaharisand. Woder Pfannensandstein, noch Kalahari- 
kalk waren iiber der Grauwacke sichtbar. 

Das Tal abw&rts ist gewunden, indem es bald parallel, bald quer zu lokal 
auftretenden Grauwackenrttcken verlauft. Zwischen diesen Riicken sind die Ufer- 
rander flach und sandig. 

Zwischen die Grauwacken nun sind zweimal Schollen von grauen, roten, 
blaulichen Kalksteinen eingelagert, die toils mergelig, toils krystallinisch, toils 
dolomitisch sind und in reinen Dolomit ubergehen konnen. Banke, Gange, 
Stocke von Chalcedon und chalcedonisiertem Kalkstein, resp. Dolomit troten 
in ihnen auf (Nr. 341 — 343). Diese alten Kalksteine streichen nach 125° und 
fallen mit <^70° nach N.N.O. ein. Uber ihnen liegt junger Kalaharikalk in Form 
von haitem Sinterkalk mit Sinterrinden. 

Diese alten Kalksteine liegen demnach als Schollen mit anderem Streichen 
und Fallen zwischen den Chansegrauwacken eingeklemmt, ihre Streichrichtung 
aber fallt mit der transversalen Zerkltiftung dieser zusammon. 

Die Miindung des Dussidum in den Schadum wird durch eine Grau- 
wackenbarre versperrt (Nr. 336). Der Dussidum, dem wir aufwarts folgten, hat vor 
seiner Miindung ein sehr breites flaches Bett mit hartem, grauem Alluvialboden, das 
z. T. von Gebusch eingenommen wird. Ca. 3 km oberhalb der Miindung liegt 

27* 
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auf dem Iinkcn Ufer (N) auf halber Hohe des Abbangs eine flache Mulde, die 
sich nach dem Dussidum hin etwas offnet. Die Ufer dieses Flufibetts bestehen 
unten aus Grauwacke, oben aus rotem Kalaharisand. In letzterem liegt die 
erwahnte Mulde. In dieser wiederum befinden sich ziemlich an der tiefston 
Stelle drei Sandgruben, in denen Wasser zu finden sein sollte. Die Gemarkung 
bier heiBt Tarikord. Wahrend des ganzen Tages waren wir damit beschaftigt, 
eine der Gruben zu vertiefen. Das Brunnenloch zoigte folgendes Profil. 

a) Grauer trockener Sand, ca. 1 m, der die ganze Mulde bedeck t. 

b) Nasser Sand, ca. 1.50 m. 

c) Griiner fetter Ton, iiber einer Schicht von bis hiihneroigrofien Gerollen 
aus weifieni Quarz. Er scheint auch in die Gerollschicht einzudringen 
und deren Zement zu bildon. 

Der Ton mit den abgerollten Quarzstucken wurde nicht durchsunken. Seine 
Machtigkeit und Unterlage sind also nicht bekannt. Man kann aber vermuten, daS 
er auf Ohansegrauwacke liegt, und zwar in einer mulden- oder talformigen Senkung. 
Sicher ist nur, dafi Schottor- und Tonablagerung in fliefiendem, resp. stehendem 
Wasser entstanden sind und dafi sie die wasserundurchl&ssige Schicht bilden. 
Das don nassen Sand erfiillende Wasser sammelt sich anscheinend iiber dem 
Ton in einer Vertiefiing des Grundgesteins an. Es quoll mit solcher Kraft in 
das Brunnenloch, daS der Sand mitgorissen und das Loch best&ndig zugeschiittct 
wurde. Wir hatten daher unausgesetzt zu graben, um fur die durstigen Ochsen 
das notwendige Trinkwasser zu beschaffen. 

Am folgenden Morgen ritt ich allein nach dem Wasserplatz Dussi. Das 
Tal wird anfangs noch von folsigen Grauwackenufern eingefaBt, dann jedoch 
bildet der Kalaharisand allein die flachon Gch&nge. 

Ca. 14y 2 km oberhalb Tarikora treten geschlossene, sandbedeckte Uferw&nde 
an das breite Tal heran. Am Nordufer liegen nun auf einer Strecke von 3 km 
drei Wasserpl&tze in Gestalt kleiner Schilfsumpfe mit Wassertiimpeln. Die Natur 
dieser Wasserpl&tze ist nicht bekannt. Koin Aufschlufi verrftt die Ursacho der 
Wasseransammlung. Sind es Quellen, die an einem aus Gestein — z. B. 
Pfannensandstein — bestehenden Uferrand hervorbrechon, wie die Schadum- 
quellen? (cfr. S. 415.) Sind es Rogonwasseransammlungen auf undurchl&ssigem 
Salzmergel, wie im 2 Kaudum? Man weiB es nicht. 

An der letzten Quelle fand ich eine Buschmannhorde, die mir den Weg 
nach dem 2 Kaudum zeigte. Gleich am Ufer beginnt tiefer roter Kalaharisand 
mit ^aiwald, durch den der alte Burenweg nach dem 2 Kaudum und weiter 
nach der Lowonpfanne und Niangana am Okavango flihrt. 

Oberhalb der Ttimpel von Dussi soil kein Wasser melir zu finden sein, 
wie mir die Buschmannor auf meine Frage hin erklarten. 

Mittags wurden die Ochsen getr&nkt, und gegon 3 Uhr verlieBen wir Tarikora, 
um dem Schadum wieder abwarts zu folgen, ohne unsere Buschmanner, die hier 
umkehrten. So zogen wir denn auf gut Gliick fuhrerlos weiter. Der Langham- 
schen Karte von Stidwostafrika ontsprechend, mufite man bald die Schadum- 
quellen erreichen, die v. Franpois bcsucht hatte, und ca. 20 bis 25 km Cstlich 
sollte der Tauche folgen. Die Reise dorthin konnto also nicht riskant sein. 

Der Marsch ging bis Sonnenuntcrgang im Tal entlang, das best&ndig das 
gleiche Bild darbot. Die mit Gras und Buschwaldstroifen bedeckte Talsohle ist 
meist ca. 100 m breit, kann sich aber auf 300 und mehr Meter orweitern, be- 
sonders an der Einmiindungsstelle von Seitentalern. Flachen Pfannen und zu- 
weilen auch Scliilfinassen begegnet man haufig. Die Talsohle wird von einer 
ca. 3 m hohen Stufe eingefaBt, die bald steil, bald flach ansteigt. An den steilen 
Boschungen tritt Ohansegrauwacke auf, oft iiberlagert von Sinterkalk. Sie streicht 
nach 155° und ist nach 125° zerkliiftet. 

Auf der Stufe liegen graue lehmige Sande, anscheinend altere FluB- 



Das nordliche Kaukaufeld. 421 

ablagemngen. Ein Wall roten tiefen Kalaharisandes bildet aber auf jedor Seite 
die Hauptboschung des Tale und tritt bald nahe an die Stromrinne heran, bald 
weiter zuriick. Wir lagerten an einer Stelle, wo der ca. 20 m hohe sudliche 
Wall nahe an die FluBrinne berantrat. 

Am 18. Mai waren wir naeh eisiger Nacht, — 6° C. zeigte das Minimum- 
thermometer — um halb sieben Uhr unterwogs. Der Charakter des Talcs blieb 
derselbe. Um 9 Uhr hielten wir an einer Sinterkalkplatte, die auf dem rechten 
Ufer hier die Stufe bildet 

Am Nachmittag wurde der Bau des Tales interossanter, indem die Stufe 
aus Grauwacken und alten Kalkstoinen und Dolomiten sich aufbaut. Boide 
Formationen liegen in dem gleichen Niveau nebeneinander und bilden abwechselnd 
die bis 8 m hohen Wande der Stufe. 

Kalaharikalk, Gerdllager, alte alluviale Lehme und Sande bcteiligen sich 
abwechselnd an ihrem Aufbau, aber tiber alles fort zieht sich die Decko des 
tiefen roten Kalaharisandes. 

Betrachten wir an einer Stelle die Aufschlttsse n&her. (Blatt 18, Fig. 10.) 

2 h 25 m. Auf dem Nordufer bilden graue, golbliche, rote Kalksteine und 
Dolomite eine 6 m hohe Steilwand. Sie streichen nach 125° und fallen mit 
<£60— 70° nach N.N.O. ein. B&nko, G&nge und Stocke von Chalcodon durch- 
setzen sie unregelm&Sig. Dieses Steilufer endet plotzlich an einem klcinen Wasser- 
rifi, dor von N. herkommt, und zwar mit einer sehr interessanten Breccie (c). 

In einer rotlichen Grundmasse aus dichtem Chalcedon liegen faust- bis 
kopfgrofie eckige StUcke von Chalcodon, Kalkstein, Dolomit, wie sie die Stufe 
zusammensetzen. Auf der frischen Bruchfl&cho erscheint das Gestein als ein- 
heitliche Masse, erst boi dor Verwitterung treten die Bruchstucke hervor. Diese 
Breccie lehnt sich als undeutlich gebankte Masse im Osten an die Kalksteinstufe 
an und bedeckt anscheinend einen ursprtinglichen Abhang des Kalksteins. Sie 
macht durchaus den Eindruck einer lokalen Bildung. Jenseits des kleinen 
Wassorrisses ist die Talboschung Kalaharisand ohne Spur von Gestein. 

Sind auch die gesammelten Handsttickc leidor verloren gegangen, so kann 
man tiber ihro Natur nach zahlreichen Analogien ahnlicher Breccien, z. B. am 
Sudufer des Ngami, kaum im Zweifcl sein. Es ist alter, cckiger, unvorwitterter 
Kalkstein- rcsp. Dolomitschutt, der auf dem Abhang des Muttergesteins lag und 
durch # Chalcodon verkittet und selbst ganz oder teilweise chalcedonisiert wurde. 

Uber der Kalksteinstufe liegt eine vielleicht 2 m m&chtige S.chottcrschicht 
aus abgerolltem Quarz, Chalcodon, Kalkstein und Dolomit (g). Altere, graue, 
alluviale Sande tiberlagcrn den Sch otter. Dann folgt der Kalaharisand. 20 Minuten 
— P/4 km — darauf tritt Chansegrauwacke zutage, von der Schottermasse und 
Sand tiberlagort. Aber auf dem andern — sttdlichen — Ufer bildet eine mehrere 
Meter starke Schicht sandigen Kalktuffs bis murben Kalksandsteins die 3 m hohe 
Stufe (Fig. 10, d und Fig. 11). Neben der Grauwacke folgt auf dem Nordufer 
sofort grauor alter Alluvialsand und -lehm tiber schlecht aufgeschlossenem Kalktuff. 
Jedoch tiberschtittet bald Sand den ganzen Abhang. Nach weiteren 20 Minuten 
engt eine Stufe aus Kalkstein und Dolomit mit Chalcedonbildungen (b) das Tal ein. 

Wieder folgt ein sandiger Abhang, am Lagorplatz steht aber eine 3 m 
hohe Kalksteinmauer an, von 2 — 3 m machtigcr Schicht roten Kalaharisandes 
direkt tiberlagert. 

Grauwacken, Kalksteine und Dolomite, verkitteter Kalkstcinschutt, Kalktuff 
una Kalksandstein, Schotterlagor, alte Alluvion, Kalaharisand, alio dicso vor- 
schiedenartigen und verschiedenalterigen Ablagemngen liegen in dem gleichen 
Niveau und setzen die Talstufe zusammen. 

Am 19. Mai traten wfthrend der ersten drei Kilometer wiederholt Kalk- 
steine, Dolomite, Chalcedongesteine (Nr. 339, 340) auf beiden Ufern auf, von der 
Mtindung eines nordlichen Nobentales ab jedoch ausschliefilich Pfannensandstcin, 
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n&mlich undeutlich gebankte Massen aus weiBom Kalkstein, der durch Sand- 
schniire brccciose Struktur angenommen hat, and harten Kalksandsteinen. In 
diesem Pfannonsandstcin lag rechts am Weg ein trockenes Brunnenloch. 

Der Talboden wurde nun broit und grasig. Rundliche, mit weiSem, scharf 
schnieckendem Salz bedeckte Sand- und Schlammfl&chcn traten innerhalb von 
Schilfpartien auf. Nirgonds aber war der Boden sumpfig, sondern UberaU hart 
und trockcn, durchfurcht von Tausendcn von Wildspuren, wie von Gnus, Gems- 
bocken, Giraffen und Pfcrdeantilopen. 

Um halb acht bereits erreichten wir cine mit Schilfmassen ausgefullte Aus- 
buchtung dcs Flufibetts. Der Boden ist hier schwarzer torfiger Humus und wie 
ein Schwamm mit Wasser vollgesogen. Es genugte, eine flache Grube in diesem 
Sumpf boden anzulegen, um gentigend Wasser fur die Tiere zu erhalton. Dieser 
moorigo Schilfsumpf ist auf beiden Ufern von Pfannensandstein eingefafit, der 
auf dem ca. 10 m hohen Siidufer uber der Talsohlo aufgeschlossen ist. Bedeckt 
wird er von hartem Sintorkalk mit Rinden und Sinterringen und BruchstUcken 
des liegenden Pfannensandsteins. Daruber liogt auf beiden Ufern der rote 
Kalaharisand. Dor Talboden ist hior 80 — 100 m broit. 

Die petrographische Untersuchung hat ergeben, dafi der Pfannensandstein 
hior Dolomitsandstein und dolomitischer Kalksandstein ist (Nr. 345, 346). 

Anscheinend handelt es sich hier um lokale, dem Pfannensandstein ent- 
springende Quellen, die die Talsohlo ubcrschwemmen und den Schilfsumpf ver- 
ursachen. Die Hauptquolle liegt wohl an dem stoilen Slidrand, wo denn auch 
offenes Wasser in Teichen stent. Unter dem Sumpfboden liegt hdchstwahr- 
scheinlich ein grauer „ Salzmergel", wie er kurz genannt sein mag, ein an Bitter- 
salzen roicher Kalk, der weiter abw&rts die wasserundurchlttssige Schicht bildet. 
Wir werdon ihn noch nllher kennen lernen. 

An dieser ersten Schadumquolle, die in Ermangelung des richtigen Namens 
Schi If quelle genannt sei, blieben wir bis zum Nachmittag. Erst nach zwei 
Uhr brachen wir auf. Schon nach 200 m war alles Schilf verschwunden, Sand 
bildete boido Ufer, jedoch bewies das Vorhandensein hoher Termitenbauten aus 
weifier Kalkcrdo die Anwesenheit dcs Pfannensandsteins odor Kalaharikalks 
unter dem Sand. Einmal trat letzterer auch auf dem linken Ufer als 3 m 
hohe Stufe auf, und zwar harter Sinterkalk mit BruchstUcken von Pfannen- 
sandstein. 

Eine Brackpfanne wurde passiert, d. h. eine ovale Pfanne im alluvialen 
Talboden, die mit weifien ausgebltihten Salzen bedeckt war. Dor sandige 
Boden glich durch Frost aufgelockerter Erdc und knisterte bei jedem Schritt 
unter dem Fufi. 

Nach fast einer Stunde erweiterto sich das Tal und fiillto sich mit Schilf- 
rohr an. SaJzreif bedeckte zum grofien Toil den Boden. Innerhalb der Schilf- 
massen liegon nun ovale vogetationslose Pfannen, die mit bis fingerdicker weiBer 
lockerer Salzschicht uberzogen sind. Der Boden der Pfannen ist der erwahnte 
Salzmergel, der entweder direkt don Boden bildet oder von einer sandigen 
Lage bedeckt wird, w&hrend im Schilf und ganz besonders aufierhalb desselben 
ein grauer lehmiger Sand und Schlamm den Mergel verhullt. 

Dieser „ Salzmergel" ist kein richtiger Mergel, sondern hauptsftchlich ein 
fciner Kalkschlamm mit Salzmandeln, und zwar von Sulphaten des Natriums, 
Magnesiums und Calciums, nebst Chlornatrium (Probe VIII in Anhang VT). 
Sandkorner und etwas Tonerde treten zum Kalkschlamm liinzu. In nassem 
Zustand ist die Masse kleistorartig, knetbar wie Ton, getrocknet dagegen leicht 
und poros. Sie hat also grofie Ahnlichkeit mit der Seekreide unserer Siifiwasser- 
seen, auch mit dem mtirben porosen PfannenkalktufF, namentlich den sandigen 
Varietaten. Gastropoden wurden nie beobachtet, ebenso fehlen mikroskopisch 
Diatomeen und Spongiennadeln, 
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Diescr Salzmergel bildet don Boden des Tals im Gebiet der Schadumquellen 
und wird von grauon sandig-lehmigen Alluvion bedeckt. Es ist nun interessant 
zu sehen, wio im Gebiet der Schilfmassen ovale Partion von diosem Flufi- 
alluvium ganz oder fast ganz frei sind, namlich die Salzvleys. Diese Er- 
scheinung ist so charakteristisch, dafi sie sofort auffallt. 

An zwei solchen 2 m tiefen und 30 — 40 m broken Salzvleys, die mit Salzreif 
bedeckt und mit Schilf umgiirtet waren, erwartete ich den zuriickgebliebenon 
Wagon. Die Wildspuren bildeten Tausende von Pfaden, allein das Wild selbst 
zeigte sich nicht, nur ein kleiner Ducker hocktc in einer der Pfannen und ver- 
schwand blitzschnell im Schilf. 

Bald darauf orreichten wir die „Salz quelle", zwei in breiter Schilfzone golegene 
Wasserlocher, anscheinend Quellen im Pfannensandstein, der in denLochern ansteht. 

Der Morgentrek am 20. Mai glich einem Gang an einem kalten Wintor- 
morgen. Die Temperatur war —3.2° C, der Talboden weiB bereift mit Salz, 
das in der Sonne glitzerte, die dunkelgriinon Mochailechaile-B&ume erscheinen 
von fern wie Kiefern, der braunc Mochononobusch aber wie entblatterter Laub- 
busch, und so gehorte nicht viel Phantasie dazu, sich in die heimische Winter- 
landschaft hineinzuversetzen. Aber eine Herde bizarrer Gnus, die in tollen 
Spriingen an uns vorbeigaloppierte, machte der Selbsttauschung ein Ende. 

Bald hinter der Salzquellc stand Pfannensandstein als 3 m hohe Stufe an. 
Dann wurden die Ufer aber flach und sandig. Im Bett selbst traten Schilfmassen 
und Salzvleys wiederholt auf. Dann wurde es sehr breit und teilte sich, indem 
os zwei bewaldete Inseln umschlofi. Wo sich die Anne wieder vereinen, liegen 
ausgedehntc Schilfinassen und einige Salzsttmpfe, die anscheinend von Quellen 
gespeist werden. Hier hielton wir um 8 Uhr morgons. Da stehendes Wasser 
fur- die Ochson nicht vorhanden war, versuchten wir im Gebiet des sumpfigen 
Schilfs ein Brunnenloch in den Salzmergel zu graben. Die Arbeit war munsam, 
und das Wasser drang nur langsam ein. Inzwischen hatte ich Zeit, die Um- 
gcbung der „Gnuquelle" zu untersuchen. 

Ein Folsriegel von 3 — 5 m Hoho zieht sich ostlich dor Salzsumpfe quer 
iiber das FluBbett (Fig. 12). Er ist wohl vom Flufl durchbrochen worden, hat 
aber doch zu dor starken Erweiterung des Talbodens Veranlassung gegeben. 
Auf dem Nordufer bosteht der Riegel aus altem, rotem Ealkstein, resp. Dolomit, 
mit Chalcedonmetamorphosen, auf dem Sudufer aber aus einer 3 m hohen Platte 
von Pfannensandstein. Zu oberst liegt eine l ! / 2 m dicke Bank aus hartem 
Pfannensandstein und dichtem Kalk, die knollig verwittert. Darunter liegt, y 2 m 
machtig aufgoschlossen, eine erdige, lockere Kalkerde mit Kalkknollen, die an 
Salzen ganz aufierordentlich reich ist. Diese Salze sind oberflachlich als foderige 
Partikel ausgebluht. Eine Boschung aus dem Schutt der Oberflachenbank bildet 
den untersten Toil des Abhangs. 

An die Platte aus Pfannensandstein stofit innerhalb des Beckens dor Salz- 
mergel, wahrend ein machtiger Wall roten Kalaharisandes im Norden und Siiden 
die Ufer bildet. Etwas ostlich der Spitze aus Pfannensandstein und in den alten 
Ealkstein oingeschnitten miindet ein Nebental von Norden ein. 

Am Nachmittag hatte das Brunnenloch nur soviel Wasser, um unser Gespann 
von 16 Ochsen zu tranken, die losen Ochsen bokamen nichts. Da aber der 
Langhansschon Karte nach zu urteilen der Tauche hochstens 25 km ontfernt 
sein konnte, beschlofi ich nicht zu warten, sondern brach um halb vier auf. 

Nach einer halben Stunde passiorten wir noch einmal einige Salzvleys mit 
Salzmergelbodon, darauf noch einige Pfannensandsteinknollen , dann vorhtillte 
Sand dauernd alles Gestoin. Hohe bewaldete Sandgehange, ein immer schmaler 
werdendes, nur noch 30 — 40 m breites, z. T. bewaldetes Bett, das war der 
monotone Anblick des heutigen Nachmittags und folgenden Vormittags, an dem 
wir einen 16 km langen Trek machten. 
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An dem Mittagslager und dem folgonden Teil des Bettes enthielt letzteres 
mehrere Salzvleys, die jedoch nicht in Salzmergel, sondern in grauen erdigen 
Sand eingesonkt waron. Salzausbliihnngen bedeckten die ovalen Senkungen. 
Auch ein trockenes Brunnenloch fand sich 15 Minuten jenseits unseres Mittags- 
lagers in dem grauen lehmigen Alluvium. 

5 km hinter dem Mittagslager begann am Nachmittag Sand das Flufibett 
bodenklich zu uberschiitten. Hier stieB ich auf oine Herdo Gnus, die sich an 
den Mokates im Talgrund gutlich taten. Da der Wagen nicht kam, kehrto ich 
um und fand, dafi er an einer Biegung des Bettes einer alten Wagenspur 
folgend nach O. abgebogen war. Sehr bald erreichte ich ihn donn auch an einer 
wasserhaltigen Pfanne — der Zebravley. Alle Tiere hatten getrunken, die 
Wassertrommeln waron gefullt, aber die Vley war auch geleert und enthielt 
kaum noch einigo Eimer Schlammwasser. 

Am 22. Mai waren wir um 6 Uhr unterwegs, erreichten nach 20 Minuten 
wioder das Flufibett und folgten ihm. Um dreiviertel auf acht war das Bett 
nur noch eino 20 m breite flache Rinne in dem alios iiberwaltigenden roten 
Kalaharisand. Wir stieBen auf viel Wild, Elandantilopen und Zebras, auf die 
Mr. Hinton leider vergeblich Jagd machte. Die Wagenspur, der wir seit der 
Zebravley folgten, verliefi hier das FluBbett in ostlicher Richtung. Uber welliges 
Land aus rotem Sand mit Nioderungen grauen Sandes und durchweg mit dichtem 
Buschwald bedeckt, ging es weiter. 

Um 9 Uhr stiegen wir oine Sandboschung herab. Vor uns iibersahen wir 
eine weite, mit dichtem Busch bedeckte Ebene und am Horizont einen steilen, 
schongeformten, tiefblauen Kegel, sichorlich die Tschorilobergo. In einer 
kleinen grasigen Lichtung hielten wir uber Mittag. 

Seit vorgestcrn hatten wir stiindlich erwartet, den Tauche zu erreichen, allein 
wir wartoten vergebons. Nirgends auch nur ein Anzeichen, daB die Kalahari 
der Region der Fliisse und Sumpfo Platz zu machen gedonke. Der Nachmittags- 
trek war schlimmer denn je. Entsetzlich tiefer roter Sand mit ! Kaiwald, er- 
mattende Hitze und Schwiile. Zalillose Bauten der Erdeichhornchen unterwiihlten 
den Boden und erschwerten den Tieren das Ziehen. Als wir um halb fiinf 
hielten, waren die Ochson erschopft und durstig. Gras war kaum zu finden, und 
wir mufiten die Tiere anbinden, um sie nicht in der Nacht zu verlieren. Bei 
dem g&nzlichen Mangel des 'Kaiwaldes an Dornbiischen war ein Kraal leider 
nicht . herzustellen. 

Am folgenden Morgen brachte uns ein 1 1 / 2 sttindiger Trek zu einer Vley, 
die noch Wasser enthielt. Sio lag in einer flachen, ausgedehnton, mit Vleybusch 
erfullten Senkung. Ein Elandbulle hatto gerade getrunken, als ich als erster 
ankam, und verschwand schnell im Gebiisch. Eine Elefantenherde war vor 
einigon Tagen hier gewesen und hatto sich in der Pfanne gew&lzt. Man 
sah auf dem fouchten Schlamm noch die Runzeln ihror Haut. Das Vleywasser 
war eine gelbbraune Schlammsauce, gowiirzt durch den Kot und Urin der Ele- 
fanten — ein schreckliches Getrank. Trotzdem waren wir froh, iiberhaupt 
Wasser gefundon zu haben, und blieben den Vormittag uber hier. Durch oine 
Dosis Alaun lieB sich der Schlamm schnell niederschlagen, so daB im Eimer 
eino droi Finger hohe Schicht klaren Wassers entstand, die man abschopfen 
konnte. 

Am Nachmittag um halb vier Uhr verlieBen wir die Elefantenvley und 
zogen durch Vleylandschaft Ubor harten grauen Sand mit Sandpfannen und 
Vleybusch, die durch Streifen von rotem Sand mit 'Kaiwald und Mochonono- 
busch unterbrochon wurde, weiter. Auch Kalkknollen traten einmal im grauen 
Sand auf. SchlieBlich verliefi die Wagenspur, der wir folgten, den grauen Sand 
und bog nach O. in eine Zone tiefen lockcren Sandes mit hohem ^aiwald ein. 
Der graue Vleysand liegt anscheinend in einer flachen tal&hnlichen Niederung, 
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der rote Sand aber bildet hier nicht etwa den Ostabhang der Niederung, sondern 
liegt noch tiefer. 

Wir ubernachteten in dera Wald und zogen nach oinor an Gewittersturmen 
reichen, aber regenlosen Nacht am friihen Morgen woiter. Die Sandzone mit 
'Kaiwald endete bald. Wir stiogen auf eine zweite Zone grauen Vleysandes 
hinauf und folgten ihr ununterbrochon 6 km weit, bis wir an einer tiefen, grofien, 
aber trockenen Sandpfanne hielten, die ich nach einem groSen verlassenen Kraal 
Kraalpfanne nannte. Hier stand ein einsamer Mokuschongbaum, der doch 
gerade fur das Flufigebiet des Tauche charakteristisch ist. 




Abbildung 22. Mopanivvald bei Palapye im Bamangwatoland. 



Am Nachmittag halb ein Uhr ging's weiter, anfangs 2 Stunden lang durch 
Vleylandschaft mit typischem Buschwald und hartem, grauem Sandboden. Trockene 
Sandpfannen waren zahlreich. Um dreiviertel auf drei nahm die Wagenspur eine 
nordnordostliche Richtung an, im Gegensatz zu der bishorigen (O. bis O.S.O.). 
Dann verliefien ^r schon nach wonigen Minuten die lange talftrmige Niederung 
mit Vleysand und -busch und betraten das rote Sandfeld, das jeno auf der 
Nordseite begrenzt. 'Kaiwald und Mochononobusch nahmen uns wicder auf. 
Am Ende des 13 km langen Treks traten aber plotzlich Mopanestraucher — 
Copaifera Mopane — auf. Diesen fiir die ostliche Kalahari, flir das Bamangwato- 
und siidliche Matabeleland so charakteristischen Baum hatte ich seit dem Ver- 
lassen des Makarrikarribeckens bei Pompis Stadt nicht mehr gesehen. Nachts 
hatten wir starkes Gewitter und etwas Regen. 

Am folgenden Morgen (25. Mai) bemerkte der Hottentottreiber Hendrik 
cine Schar Gemsbocke, und es gelang ilim, einen zu erlegen, fiir uns ein sehr 
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willkommenes Ereignis. Nach kurzem Trek erreiehten wir eine talfbrmige 
Senkung mit Vleysand und -busch und zahlreichen tiefen , aber durchweg 
trockencn Pfannen mit verlassenen Kraal en. Vielleicht ist dieses die Gemarkung 
Tomatscha, ein beliebter Standplatz fiir Bamangwato - Jager wahrend der 
Regenzeit. 

Wir fuhren die Senkung eine Strecke weit abwarts und stiegen dann auf 
das ostliche Gohange hinauf. Zebrapfade waren baufig, und ich schickte 2 Koschcp 
aus, um nach Wasser zu suchen — vergeblich. 

Am Rande einer neuen Niederung hielten wir. Die Ochsen waren er- 
schopft und durstig, wir kamcn so nicht weitcr und muBten einen bestimmten 
Plan fasscn, um nach dem Taucho zu gelangen. So schickte ich donn 2 Koschcp 
auf dem besten Pferd, das wir noch hatten, zum FluB voraus und wollte selbst mit 
den Ochsen nachfolgen. Hinton und Young blieben am Wagen zurttck. 

Wir kamen mit den Ochsen 8 km weit. Es war spater Nachmittag, von 
einer Annaherung an den Tauche aber nichts zu bemerken, vielmehr steckten 
wir in einem Mopanewald ohne alle Dornstr&ucher. An die Herstellung eines 
Kraals flir die Ochsen w&hrcnd der Nacht war also nicht zu denken. Da wir 
alio Tiere nachts sicherlich verloren hatten, so kohrte ich kurz entschlosssen 
um. Am Wagen wieder angekommen, liefi ich Hendrik mit dem noch vor- 
handenen Trinkwasser zuruck und trat mit alien Leuten und Tieren den Rttck- 
marsch zur Elefantenvley an. Unfehig, in der Dunkelheit, die bcreits herein 
gebrochen, die durstigen Ochsen zu treiben, sahen wir uns gezwungen, an dem 
verlassenen Kraal von Tomatscha zu iibernachten, die Ochsen im Kraal ein- 
sperrend. 

Am folgenden Tago zogen wir, wie eine gesclilageno Armee, disziplinlos 
und unaufhaltsam zum W. a88er zuriick, die Ochsen voraus, die Menschen, so 
gut es ging, hinterher. Uberfliissigerweise bekam ich einen Fieberanfall unter- 
wegs, und, um nicht liegen zu bleiben, muBte ich meinen Reitochsen Christian 
besteigen, so sehr es mir des Tieres wegen leid tat. Nach 1 Uhr erreiehten 
wir das Wasser, stiirzten uns alle hinoin und tranken eintrachtiglich die Schlamm- 
briihe, die uns 3 Tage zuvor so widerwartig erschienen war. Auch der Unistand, 
dafi wahrend des Trinkens ein Ochse dicht neben mir freimtitig seine Bedurfiiisse 
ins Wasser hinein verrichtete, trtibte nicht die Freundschaft nach 36stlindigem 
Dursten mit Fieber. 

Am nachsten Tage, dem 27. Mai, wollte ich mittags einen Packochsen mit 
Wasser zum Wagen zuruckschicken, als 2 Koschep ankam. Er hatte vorgestern 
Abend den FluB crroicht, der von dem Wagen ebensoweit entfernt sei, wie die 
Elefantenvley. So anderte ich denn meinen Plan. Mit Young, Andres und 
den Ochsen kehrte ich nachmittags zum Wagen zuruck, wa^hrend Hinton und 
2 Koschep mit den Pferden erst am folgenden Abend abreiten sollten. Wir tiber- 
nachteten der Ochsen wegen, die sich in dem dichten Busch nachts nicht treiben 
lieBen, an dem Kraal der Kraalspfanne und erreiehten mittags am folgenden Tag 
den Wagen. 

An demselben Nachmittag treckten wir bis zu der Stelle, wo ich am 25. 
umgekehrt war. Die Landschaft hat allmahlich einen andern Charakter an- 
genommen. Der anfangs in kummerlichen Biischen auftretende Mopanibusch 
beherrscht alles und bildet hohe geschlossene Wslder. Dieser, z. T. prachtvolle 
Mopaniwald wechselt mit ^aiwald und Mochononobusch ab. 

Nachts machten wir noch einen langen Trek durch hohen Mopaniwald, der 
in dem grellen Mondlicht oft sehr malerisch aussah. Uberhaupt macht er gegen- 
iiber dem h&Blichen braunen Mochononobusch und dem hochbeinigen, meist 
unterholzlosen ^aiwald einen angenehmen Eindruck. Das hellgriine glanzende 
Laub, die hohen StSmme und die braunen abgefallenen Blatter am Boden er- 
innern an unsern Buchenwald im ersten Fruhlingsgrun. 
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Am 29. Mai fuhrte ein langer ermttdendor, dreieinhalbstundiger Trek be- 
st&ndig durch Mochononobusch. Der Sand war durchweg rot und strichweise, 
namlich in flufibettahnlichen Senkungen, locker und von ErdeichhSrnchen durch- 
wtihlt und mit *Kaiwald bestanden. Die Ochsen hatten schwere Arbeit, um den 
Wagen vorw&rtszubringen. Um halb zehn Uhr hielten wir und brachen um elf 
wieder auf. 

Zehn Minuten hinter dem Lagerplatz stiegen wir einen flachen Sandabhang 
hinab und verlieSen damit plotzlich die Kalahari. Graue und weifie FluBsande, 
tippige FluBvegetation, wie Mokuschong, Ficus, Baobabs, Hirsefelder, kurz eine 
ganz andere, erfreulichere Landschaft tat sich plotzlich vor uns auf; jetzt mufiten 
wir dem Tauche nahe sein. Nach 20 Minuten erreichten wir denn auch die 
erste menschliche Niederlassung, ein Dorf dor Mambukuschu, und hielten wenige 
Minuten sp&ter an einem WassertUmpel unter einor Gruppe hoher Mokuschong- 
bSume. 

Der Tauche war erreicht. Statt der 25 km dor Langhansschcn Karte 
hatten wir 120 km zuriicklegen miissen, und ohne den gliicklichen Zufall, zwei- 
mal Wasser zu finden — in der Zebra- und Elofantenvley — hatten wir sicherlich 
glanzend Fiasko gemacht. 



Kapitel XXIV. 

Das Kaukaufeld. 

(Uborsicht.) 

Fassen wir die Ergebnisso der beidon vorigen Kapitel zusammen ! 

I. Topographische VerhXltnisse. 

Das Kaukaufeld ist ein Plateau, das mit scharfem Slid- und Ostrand das 
Okavangobecken begrenzt. Der hochste gemessene Punkt ist 2 Garu mit 1200 m 
Meereshohe, allein es ist zwcifellos, dafi das Land nach Westen hin noch weiter 
ansteigt. Von 2 Garu aus senkt es sich nach S., O. und etwas N. Die Hohe von 
'Gam ist nach der barometrischen Berochnung 1050 m hoch, Hakobis soil 1070 m 
hoch liegen. Dieses Verhaltnis ist undenkbar. Da nun die Beobachtungen in 
'Gam in oino Periode der Gewitter fielen, in Hakobis aber Trockenzeit herrschte, 
so mtfchte ich den Wert von ! Gam flir unrichtig halten und glauben, dafi dieser 
Platz wohl etwa 1100 m hoch liege. Dann ware die Niveaudifferenz zwischen 
J Gam und dem Okavangobecken rund 70 m. Das konnte recht wohl stimmen. 

•Kai l kai liegt 1070 m hoch, demnach waren die hochsten Gipfel der Bergo 
rund 1200 — 1220 m hoch, also so hoch und hoher wic 2 Garu. Auch nach N. 
ist die Abnahme der Hohe deutlich. — Tumkwe hat 1090 m, 2 Dobe 1090 m, 
Sodanna im Tal 1060 m. Demnach betr&gt die Hohe des Sandfeldes an den 
Ufern ca. 1090 — 1100 m. Dasselbe liegt also mindestens ebenso hoch, wenn 
nicht hoher als die Ebene bei 2 Dobe. Von den genannten Punkten aus senkt 
sich das Plateau nach O. zum Okavangobecken und endet mit 8 — 10 m hohem 
Sandrand. 

Das Kaukaufeld ist also ein sehr ebenes Land, und nur die , Kai 1 kaiberge, 
der Hiigel von 2 Koanacha, und die weiter nordostlich gelegenen Erhebungen 
unterbrechen die gleichfflrmige Flache. Die Hiigel erreichen in den JKa^kai- 
bergen relative Hohen von 100 — 150 m. 

Entsprechend der Anschwellung des Plateaus in der Gegend von 2 Garu 
liegen zwoi Flufibetten ncJrdlich und siidlich dieser Gegend, der Denib und der 
Schadum. Ersteror ist sichor ein Arm des grofien Omuramba u Omatako, 
letzterer hat vielleicht friiher gleichfalls mit demselben in Verbindung gestanden. 
AuBcrdem entspringen auf dem Plateau selbst mehrero FluBbetten, wie der 
2 Kum 2 ganni, 2 Kudum, , Kai 1 kaidum. Es ist nicht unmSglich, dafl vom Denib 
ein Arm in nordostlichor Richtung abgeht und das Okavangobecken erreicht. 
Der Nausche und vielleicht der 2 Kaua waren dann wohl Stiicke dieses FluB- 
bettes, das auf Grund von Erkundigungen bei Eingeborenen und Buren unter 
dem Nam en Muisrevier auf manchen Karten gezcichnet ist. 
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II. fteologlsche YerhKltnisse. 

A) Das Grundgestein. 

Auf dom Kaukauplateau tritt das Grundgestein in drei Formon auf, einmal 
in den Bergen, sodann in der Ebene, vom Sand mehr oder weniger bedeckt, 
und schlieBlich in den Flufibetten. An solchen Stellen sind die Fluflbetten 
sandfrei, haben ein bedeutendes Gef&lle und steigen hier anscheinend eine Stufe 
herab, n&mlich den Gesteinsrand des Plateaus. Solche Stufen befinden sich im 
Denib bei ^am (Blatt 18, Fig. 21), nach Powrics Angaben auch im JRa^kaiduni 
an den kleinen HUgeln c, im Schadum zwischen Sodanna und der Gnuquelle, viel- 
leicht auch im 2 Kaua an den dortigen Wasserplfttzen. Die GesteinsaufschlUsse 
bezeichnen also auch den Rand des Gesteinsplateaus , an den sich ein Sand- 
mantel anschliefit. 

Chanse- und Ngamischichten setzen das Grundgestein zusammen. 

1) Die Chanseschichten. 

Die bekannten rdtlichen, grauen, an Eisenglanz und Muskovitschiippchen 
reichen Grauwacken kommen in drei Regionen vor. Einmal bilden sie iiber- 
wiegend die Ufer des Schadumtals, sodann treten sie auf der Hochfl&che nord- 
lich von 2 Dobe auf, und drittens ist ihre Anwesenheit in der Gegend von 2 Garu 
durch eckigo Stiicko im Pfannensandstein bewiesen worden. SchlieBlich spricht 
Quarzgrus in lehmigem Verwitterungsboden stidlich von 2 Garu entschieden fttr 
einen Untergrund aus Chanscgrauwacken. 

Die Lagerung wurde nur im Schadumtal boobachtet, Streichen 155°, 
<£60° O.N.O. — also Damararichtung. Eine energische Kliiftung verlftuft 
dagegen nach 125°. 

2) Die Ngamischichten. 

Diese Formation wird ausschlieBlich durch Gesteine der mittleren Stufe 
vertreten, namlich Kalksteine, Dolomite, Mergelkalk, Kalkmergel, die in groBem 
Umfang einer energischen Hydatometamorphoso ausgesetzt gewosen und in Chal- 
cedon umgewandelt worden sind. Dieser Chalcedon hat oft sehr groBe Ahnlichkeit 
mit Quarz — ein Hinwois auf ein hohes Alter. Sehr interessant ist das reichlicho 
Auftreten brecciflser Gesteine. Die Kalksteine resp. der aus ihnen entstandene 
Chalcedon sind zerkluftet und die Spalten mit jiingerem Chalcedon ausgefiillt. 
Oder das Gestein war tatsftchlich zu Schutt, d. h. in einzelne eckige Stttcke, 
zerfallen, die in jiingerem Chalcedon schwimmen. 

Die Ngamischichten treten in drei Regionen auf, am Schadum, in den 
^aPkaibergen und im ! Gamfold. 

Am Schadum liegen sie als Schollen zwischen Chanseschichten ein- 
geklemmt, streichen nach 125° — also parallel der Zerkliiftung der Chansc- 
grauwacken — und fallen mit 70° nach N.N.O. ein. 

In den *Kai l kaibergen nehmen sie eine S.W. — N.O. stroichende Zone 
ein, in der iedoch sehr wechselndes Streichen herrscht. Kap-, Chanse- und 
Kaflraria-Richtung diirften wohl vorherrschen, allein S.O. — N.W.- und N. — S.- 
Richtungon sind auch keineswegs selten. Jedenfalls ist es ein gewaltig gestortes 
Gebiet. 

Eine bestimmte Beziehung besteht zwischen don kalkigen und kieseligen 
Gesteinen beziiglich ihres orographischen Verhaltens. Die ersteren bilden niedrige 
Rttcken und selbst Ebenen, letztere dagegen hochaufragende Berge. Manche 
derselben sind lediglich riesige, isolierte, durch Denudation hcrauspr&parierte 
Chalcedonstocke. 

Im ^amfeld spielen Verkieselungen keine grofie Rolle, um so mehr 
Dolomitisierung. Die Dolomite ragen nicht liber das Niveau der Ebene hinaus, 
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erst da, wo Verkiesehmg in erhoblichem Umfang eingetreten ist, finden sich 
Hiigel, wie der von 2 Koa 2 nacha. Die gleiche Boschaffenheit haben voraus- 
sichtlich die Httgel a, b und c. 

Die Lagerung des Dolomite wurde nur oinmal beobachtet, nftmlich am 
2 Koa 2 nacha-Htigol Stroichen 50°, <£50°S.O. — also Kafiraria-Richtang. 

3) Der Aufbaa des Grundgesteins. 

Die beiden Formationen setzen das Plateau anscheinend in folgender Weise 
zusammen. 

Die Ngamischichten bilden oine S.W. — N.O. streichende Zone von ^am 
nach Hiigel c, ferner eine zweite Zone in den tKaiHtaibergen. Moglicherweise 
liegt zwischen beiden oine Zone von Chanseschichten (cfr. Quarzgrus zwischen 
J Gam und 2 Garu). Weiter nordlich folgt jedenfalls Grauwacke, die anscheinend 
schon bei 2 Garu beginnt. 

Im Schadumtal liegen Schollen von Ngamischichten zwischen Chanseschichten, 
deren Streichen von dem bisherigen durchaus abweicht. 

4) Die Oberfl&chenformen des Grundgesteins. 

Die Oberfl&che des Grundgesteins ist in vielen Fallen keine Ebene, ebenso- 
wenig wie im Chansefeld und Ngamirumpf. Wie dort, steigen auch hier W&lle 
zwischen Mulden auf. Das kann man am Schadum recht gut erkennen. Kessel 
sind zwar nicht mit absoluter Sicherheit nachgowicsen worden, allein bei so 
eigenttimlichen Pfannen, wie 2 Garu, ^autscha, Kalkfontein sehr wahrscheinlich. 

Die Taler sind zweifellos in das Grundgestein eingeschnitten und existierten 
teilweise wohl schon vor der Ablagerung der Deckschichten. Wenigstens zeigt 
das Auftreten von in Chalcedon verkittetem alten Schutt im Schadum, daB hier 
bereits eine Einsenkung bestand. 

Die Berge sind, wie bereits erwahnt wurde, als herausgewitterto verkieselto 
Massen zu erklaren. 

Siidlich von 2 Gam hat der Plateaurand auch bereits bestanden. Denn das 
Konglomerat und die Breccie am Engpafi des Denib diirfte eine alte Schuttmasse 
an jenem Rand sein (Fig. 21). Sie scheint freilich nicht lediglich ein Schutt in 
situ zu sein. Denn er enth&lt nicht nur abgerollte BlScke von Dolomit, neben 
eckigen, sondern auch von Ngamidiabas, ja sogar Chalcedonsandstein, der ein- 
gekieselt sein diirfte. Ein fthnliches Konglomerat findet sich nach Angabe des 
Prospektors Powrie in dem ^a^kaidum unterhalb der Hiigel c, wo es eben- 
falls einen Engpafi bildet und auch nahe dem alten Plateaurande liegen diirfte. 

B) Die Deckschichten. 
Im Kaukauplateau finden wir die verschiedenen Glieder der Deckschichten, 
die wir bereits kennen gelernt haben, und aufierdem ein neues, das bald von 
grofler Wichtigkeit werden wird — den Salzmergel. 

1) Die Botletleschichten. 

Eingekieselte Chalcedonsandsteine mit und ohne brecciose Struktur 
kommen im Denibtal und innerhalb der JRa^kaiberge vor. Im Denib tal nehmen 
sie anscheinend das tiefste Niveau ein und werden von den Kalksandsteinen 
uberlagert. Bei Kalkfontein bilden sie wahrscheinlich den steilen S.O.-Rand 
der Pfanne. 

Kalksandsteine, die stellenweise verkiesolt sind und auch in Dolomit 
umgewandelt sein konnen, spielen auf dem Plateau und in den Talern eine wichtige 
Rolle. Sie enthalten nie Fossilien, auch nicht Diatomeen. Eigentiimlich ist die 
rote Farbe der Pfannensandsteino in dor Gegend von 2 Garu. Sie wurden in 
dieser Form noch nicht beobachtet. AuSerdem treten aber auch die gewohn- 
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lichen hellen Kalksandsteine auf, so z. B. im Schadum, in Guru, sudlich von 
2 6aru und im Denibtal. 

Der Eontakt zwischen Kalksandstein und Grundgestein ist nirgends auf- 
geschlossen, und es ist dahor nicht bekannt, ob jener im Liegenden losen Schutt 
verkittet. Nur im Denibtal liegt eine m&chtige Schuttmasse in Pfannonsandstcin, 
der stellenweise stark verkiesolt ist. Sehr morkwurdig ist dieMortelstruktur 
dieses Gesteins. Wie die Sandkorner in dem Chalcedonsandstein durch ein- 
gedrungenen Chalcedon getrennt worden sind, so dafl sie isoliert liegen, so 
sind die schweren Blocko anscheinend bei der Einkalkung voneinandor getrennt 
worden, so dafi sie sich nicht mehr beriihren — sicherlich eine sehr auffallende 
Erscheinung. 

Wichtig und interossant ist das Auftreten oingekieselten Chalcedonsandsteins 
als Geroll im Pfannensandstein des Denibtals. Lctzterer ist also sicherlich jUnger 
als jener. 

Nicht weniger interessant ist das Auftreten breccioser Struktur in den 
oborsten Partien, und zwar sind Kliifte, sowie lose Stticko wioderum durch 
Kalksandstein verkittet worden. 

An dem Riegel der Gnuquello im Schadumtal findet sich nun eine Ab- 
lagerung, die theoretisch von aUergrofiter Wichtigkeit sein diirfte, namlich eine 
kalkreiche Salzablagorung. Sie liegt unter einer dicken, knolligen, 
teilweiso wohl verkieselten Bank von Pfannensandstein und ist so salzreich, dafi 
sie ein lockeres Gemisch aus pulverigem und federformigem Salz, Kalkerde und 
Sand vorstollt. Es ist dieses der erste absolute Beweis dafur, dafl die Pfannen- 
sandstoine in salzigen Teichen und Seen gebildet worden sind. Denn jetzt sind 
diose wenig m&chtigen Gestoine alle ausgelaugt, und Diatomeon, die den Beweis 
fur ehemaligcs Brackwasser zu liefern imstandc waren, sind in keinem dieser 
Sandsteine zu finden Diose Salzablagerung mufl in einem wirklichen Salzsee 
mit konzentriertem Salzgehalt ausgeschieden sein, wie sie sich in abflufllosen 
Landern h&ufig finden. 

2) Der Kalaharikalk. 

In vier verschiodenen Formon tritt der Kalaharikalk auf. 

a) Der harteSinterkalk ist mit Rind en und Sinterringen gut entwickelt, 
bildet Uberziige auf dem Grundgestein und Pfannensandstein und umrandet die 
schalenformigen Dolomitflachen, die Kessel aus Pfannensandstein, die Talgehange 
mancher Flttsse. Oft ist er von dem Pfannensandstein doutlich unterschieden, es 
kommen aber doch auch Falle vor, wo man bei hartem Sinterkalk, der aus Deck- 
sand auftaucht, nicht entscheiden kann, ob Kalaharikalk oder Pfannensandstein 
vorliegt. Beide sind ja genetisoh anscheinend ganz ahnliche, wenn nicht gleiche 
Bildungen, letzterer ist aber alter und infolgedessen mehr verandert als jener, 
teils infolge von Verkieselung, teils infolge sokundarer Kalkauflosung und 
-abscheidung. Allein es kommen zuweilen Kalke vor, die den relativ alten 
Habitus des Pfannensandsteins haben, aber Gastropoden fiihren, wie Nr. 30G. 
Deshalb ist man da, wo nicht beide Kalkarten ubereinander typisch entwickelt 
sind, nie sicher, welches Alter der Kalk habe. 

Ausgezeichnet entwickelt ist der Sinterkalk auf den Gehangen der J Kai J kai- 
berge und am Schadum, und zwar iiberrindet er nicht nur das feste, anstehende 
Gestein und dringt in dessen Fugen ein, sondern verkittet auch eckigen, un- 
zersetzten Gehftngeschutt. So entstehen denn ahidiche Breccien, wie auf dem 
Nordrand des Ngamirumpfes im Bereich der Ngamikalke. 

b) Der mtirbe Kalksandstein, der ja den Untergrund des Okavango- 
beckens bildet, lagert sich an den stidlichen Gesteinsrand des Kaukauplateaus 
an und ist in dem Denibtal noch aufgeschlossen. Ein Kalksandstein, der vielleicht 
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eher sandiger Kalktuff genannt zu werden yerdient, erfiillt stellenweise das 
Schadumtal, z. B. bei Sodanna. Er bildet den Ubergang zu dem 

c) Kalktuff, der in einigen Pfannen liegt, wie ^am, Guru und 2 Dobe. 
Wie im Chansefeld ist es ein mtirber, sandhaltigcr Rohrentuff. 

d) Der Salzmergel ist ein uns bisher nicht bekanntes Gebilde. Man 
kann inn ftir eine Abart des Kalktuffs der Pfannen ansehen, nur mit dem Unter- 
schied, daS er sehr viel salzreicher ist als iene. Er besteht haupts&chlich aus 
Kalk, Quarzsand und Salzen, und zwar Suiphaten und wenig Kochsalz. Auf 
dem hohen Salzgehalt beruht die Eigenschaft feucht und weich zu bleiben und 
Salzsumpfe zu bilden. Er ist auffallend schwer durchlftssig fiir Wasser und 
macht durchaus den Eindruck von z&hem Ton. Deshalb nannte ich ihn auch 
„Salzton". Tats&chlich enth&lt er aber nur wenig Tonerde. Man kann ihn 
sehr wohl mit der alten, weifiem Kleister fthnlichen, abgelagerten Seekreide 
unserer Seen vergleichen, nur mit dem Unterschied, dafi der Salzmergel sehr 
reich an Salzen ist. Ebenso wie der sandige Kalktuff ist er eine Ablagerung 
innerhalb des Schadumtals, und zwar ist er alter als die Massen von Kalahari- 
sand, die auf den Ufern aufgehauft sind. 

Sehen wir von dem harten Sinterkalk ab, der wohl als Kalkkmste ent- 
standen und durch rieselndes Wasser vielleicht unter dem Einflufi von Algen 
verfcndert worden ist, so gehen die andern Glieder des Kalaharikalks alio in- 
einander iiber. Ein feiner Kalkschlamm k la Seekreide ist die einfachste Form 
der Ablagerung und geht durch Aufhahme von Quarzsand, der oft in Form von 
Rohren zusammengedr&ngt ist, in mtirben Kalksandstein, durch Aufnahme von 
Salzen aber in Salzmergel iiber. Petrographisch sind alle Uberg&nge moglich 
und auch vorhanden. 

3) Der Kalaharisand. 
Der Kalaharisand sotzt sich aus drei uns wohl bekannten Gliedern zusammen, 
n&mlich Schotterlagern, dem roten Sand und dem grauen Vloysand. 

a) Schotterlager finden sich als Liegendstes des Kalaharisandes an den 
Ufern der Flufibetten. Sie wurden immer nur strichweise beobachtet, und es ist 
nicht bekannt, ob sie lokale Bildungen durch Nebenflusse sind oder ob sie als 
regelm&Bige Ablagerung die Flufibetten begleiten. Es ist durchaus moglich, dafi 
die nur einen, hochstens zwei Meter m&chtige Bank durch die abgewehten und 
abgeschwemmten Sande fast iiberall verdeckt wird. 

b) Der rote Sand tritt auf dem Plateau in derselben Woisc auf, wie in 
dem Okavangobecken. Zun&chst ist der Gesteinsrand des Plateaus von einem 
gewaltigen Mantel tiefen roten Sandes umhullt, der eine 20 — 30 Kilometer breite 
Zone bildet und, wie bekannt, als 10 — 20 m hoher, scharf ausgebildeter Rand 
das Okavangobecken begrenzt. Auf dem Plateau sind alio Flufibetten, vor allem 
der Denib und Schadum, von m&chtigen Sandw&Uen begleitet, die 20 und niehr 
Meter Machtigkeit erreichen. Am Schadum sind sie so milchtig, dafi ihre Ober- 
fl^che ebenso hoch und vielleicht hoher liegt, als die Pfanne von 2 Dobe und 
das Gesteinsfeld nordlich derselben (1090 — 1100 m), w&hrend das Grundgestein 
am Schadumtal ca. 1060 m hoch liegt. Sowohl an diesem Flufibett, wie am 
Denib, bilden diese Sandwftlle ein breites Tal, in dem sich die Stromrinne 
windet. In einiger Entfernung von dem Bett Ziehen anscheinend Paralleltaler 
hin, ganz ahnlich wie auf der Siidseite des Bainestals und des Epukiro bei 
Sandpits. 

Das Gesetz der Anh&ufung von Sandmassen an den Ufern 
der Flufibetten wird also vollauf bestatigt. 

Aufierhalb der grofien Flufibetten sind rote Sande allenthalben zu beobachten, 
ohne dafi beziiglich ihrer Machtigkeit, ihrer Vorteilung und Ablagerung bestimmte 
Gesetze auffielen, die auf ihre Entstehung Licht werfen konnten. Nur die schon 
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wiederbolt gemachte Beobachtung wurde aufs neue best&tigt, namlich die An- 
haufung gewaltiger Sandmassen auf der siidostlichen bis ost- 
lichen. Seito der Berge, z. B. am Rucken und Hiigel von 2 Koa 2 nacha 
und ebenso an den ^a^kaibergen, von dencn auf der Slid- und Sudostseito 
niedrige Walle und Euppen total iiberwaltigt wordon sind. Die Vegetation des 
roten Sandes ist hier, wie uberall, der trostlose ode Kalaharibusch, der auflor- 
ordentlich dicht ist und vorwiegend aus Mochonono bosteht. 

c) Der graue Vleysand liegt als grauer humoser Sand mit ebener 
Oberflftche in rundlichen und flufibettartigen Niederungen des Sandfeldos. Dichter 
bis lichtor Vleybuscb, zahlroicho verschiedon groflc und tiefe Sandpfannen sind 
ihm eigenttimlich. Sehr bemerkcnswerte Bildungon sind die langen flufibettartigen 
Niederungen zwischen dem Schadum und dem Tauche. Sie laufen ersterem 
Flufibett parallel und sind in roten Sand oingesenkt. Harter, ebener, grauer 
Boden mit Vleys liegt innerhalb der Senkung. Sehr eigenttimlich ist nun abor 
das Auftreten eines sandigen Mittelstreifs mit x Kaiwald innerhalb jener Senkung, 
in der die Elefantenvley, Kraalpfanne und andere Vleys liegen. 

Wenn wir das Profil Fig. 20 Blatt 18 betrachten*) und mit dem Querschnitt 
durch # den Ngamiflufi bei Lekala (Blatt 20, Fig. 9 und 10) vergleichen, so f&llt 
die Ubereinstimmung sofort in die Augen. In den grauen Sclilammboden — 
resp. humosen Sand — eines Fluflbettes mit Wasserkolken — resp. Vleys — 
und Ufern aus Sand ist nachtr&glich durch Erosion eine Stromrinne eingeschnitten 
worden, die den unter der Schlammdecko liegenden Sand bloflgelegt hat. Sobald 
es gelingt, den humosen Vleysand in direkte genetische Beziehung zu der 
Sclilammdecke der heutigen Fluflbetten zu bringen, ist der Vergloich vollig durch- 
ftihrbar und alle Bedenken besoitigt, die fluBbettartigen Niederungen fur wirkliche 
alte Fluflbetten zu halten. Die Vleys w&ren dann alte Koike, entsprechend den 
Auswtihlungen des Ngamiflusses, erhalten und weitor ausgearbeitet durch die 
trinkenden und badenden Tiere. 

4) Der Decksand. 
Mehrere Inseln von Decksand treton auf dem Plateau auf, so z. B. die von 
J Gam, zwischen J Gam und 2 Garu, einige zwischen 2 Garu und dem Schadum. 
Sein Charakter ist derselbe, wie im Chansefeld u. s. w., d. h. er ist mit Grus 
des liegenden Gesteins erf iillt, also eine lokale Bildung, und seine Entstehung 
unter dem Einflufi der wuhlenden Tiere uberall leicht erkennbar. 

5) Alluviale Bildungen. 

AHuvien aus verschiedener Zeit bis zur Gogenwart findet man einmal in 
den Fluflbetten, sodann in den lokalen Niederungen, wie Kalkpfannen, Vleys und 
in Stimpfen. 

a) Fluflsande erfiillen zum groflen Teil die Betten und sind im allgemeinen 
graue humose Sande. Wo sie zu machtigen Massen anschwellen, die das Bett 
verstopfen, nehmen sie r^tliche Farben an und gehen in Kalaharisand tiber. Wo 
dagegen die Betten sandarm, die Ufer felsig sind und wo anscheinend vor nicht 
allzulanger Zeit noch periodisch Wasser flofl und stand, da geht der humose 
Sand in sandigen humosen Schlammboden uber, der zum groflen Teil aus halb- 
zersetzten vegetabilischen Resten besteht. HSufig ist der Ealkgehalt ein sehr be- 
trachtlicher, namentlich da, wo Kalke am Ufer anstehen, wie z. B. im Schadumtal. 

In anderen Fallen werden die Fluflsande salzreich. Dor Salzgehalt des 
Bodens zeigt sich in einer Auflockerung der oberflachlichen Schichten, wie bei 
Haarfrost, so dafl der Sand unter dem Fufl knirschend zusammenbricht. 



*) Auf der Zeichnung sollten beide Schlammebenen b das gleiche Niveau haben ; die auf der 
rechten Seite liegt etwas zu hoch. 
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In den Vie ys, in denen Wasser w&hrend der Regenzeit stent, bildet sich 
dunkler, aus Sand und Vegetabilien bestehender Schlamm von geringer M&chtigkeit. 
Ein aus Vegetabilien und Kalk bestehender schwarzer Modder erfiillt die Krater 
mancher Kalkpfannen, wie z. B. JKaUkai, Guru, Tsunikwe, wie ja auch mancke 
Krater des Chansefeldes. Einen uns bisher unbckannten Boden haben wir aber 
an der Schilfquelle des Schadum gefunden, n&mlich einen aus angehftuften zer- 
setzten Pflanzen bestehenden, torfig-moorigen Boden, der sich in dem 
Sumpf der Quelle gebildet hat. Es ist also ein richtiger Sumpfboden. Wir 
werden sehen, da8 solche torfige Humusboden in den weiter nordlich gelegenen 
Gebieten, namentlich in dor nordlichen Kalahari, eine grofle Rolle spielen. 

6) Kalkpfannen und Vleys. 

Die Wasserplatzo des Kaukaufeldes sind, ahnlich wie im Chansefeld, haupt- 
s&chlich in Kalkpfannen zu finden, und dazu kommen im Schadum Quelien, die 
an den UfergehSngen entspringen. 

Die einfachste Form von Pfannen sind die Dolomitschalen mit Um- 
randung von hartom Sinterkalk, die im 2 Gamfeld auftreten. Eine fthnliche, aber 
tiefere Einsenkung ist die Pfanne von L Gam, die mit Kalktuff ausgefiillt ist. Es 
ist durchaus wahrscheinlich, daS die Dolomitschalen friiher auch eine Pfannen- 
kalktuffdecke besessen, aber unter dem zerstorenden Einflufi der trinkenden Tiere 
verloren haben. 

Im Norden haben wir Kalkpfannen, an denen das Grundgestein gar nicht 
zutage tritt. Kobib entspricht dem Bau nach der Kalkpfanne zwischen 2 Oas 
und 2 Kuiku8, es ist eine mit harter Kalkbank uberzogene Kalktuffschale. 
Tsumkwe ist eine typische Kalkpfanne mit Kalktuff krater, in Guru ist dagegen 
der Kalktuff bis auf grobes Geroll zerstort, und der Boden tritt zutage, n&mlich 
ein eigenttimlicher Kalksandstein mit eisenschtissigen Rohren, wie er noch nie 
beobachtet wurde. Auch in 'Ka^kai ist der Kalktuff total entfernt und der 
Krater mit Schilfsumpf und schwarzem, vegetabilischem Modder erfiillt. 

2 Dobe ist auch eine Kalkpfanne ahnlich denen des Chansefeldes: harter 
Sinterkalk aufien, weicher Kalktuff innen und auf einer Seite eine Masse von 
wahrscheinlich eingekieseltem Chalce don sand stein. Auffallend ist nur der grofie 
Krater und der Salzreichtum des Kalktuffs im Innern, der dem Salzmergel gleicht. 
Von alien Pfannen des Chansefeldes fthnclt ihr am moisten Tsch-uku und diirfte 
auch die Entstehungsart boider ahnlich sein. In beiden findet auch heute noch 
die gleicho Art der Schlammausfuhr statt, namh'ich durch Winderosion unter 
starker Mitwirkung der Tiere. 

Ganz ahnlich e Bildungen sind die Kessel im Pfannensandstein, wie 2 Garu 
und wohl auch ^autscha. Harter Sinterkalk umgibt sie, salzreicher Kalk- 
schlamm, wie in 2 Dobe, erfiillt ! Gautscha, wfthrend ein humoser Sand den Boden 
von 2 Garu bildet, unter dem nur am Rande Kalk sp&rlich zutage tritt. Ob der 
Pfannensandstein eine Vertiefung des Grundgesteins ausfiillt, ist nicht bekannt, 
aber man denkt doch unwillktirlich an die Kessel des Chansefeldes und Ngami- 
rumpfes. 

Allen diesen Pfannen fehlt durchaus ein Krater, der Pfannenboden ist viel- 
mehr vollig eben. 

Sandpfannen mit Salzmergelboden — Salzvleys — bilden in mancher Be- 
ziehung einen Ubergang zwischen reinen Sandpfannen und Kalkpfannen. Sie 
finden sich in groBer Zahl im Bereich der Schadumquellen, wo der Salzmergel 
den Boden bildet. Innerhalb der Schilfmassen. die selbst auf Sandboden mit aus-. 
bliihendem Salz gedeihen, liogen diese 40, 60, selbst 100 m langen, ovalen und 
rundlichen, ] / 2 — 1 unc ^ mohr Meter tiefen Schalen, deren vegetationsloser Boden 
mit weiSem Salzreif bedeckt ist. Darunter liegt dor hello Salzmergel direkt 
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oder unter einer dtinnen Sandschicht. Zahllose Tierspuren sind uberall sichtbar, 
besonders auch innerhalb dieser Pfannen, und diese diirften in der Tat in erster 
Linie der Tierwelt ihre Entstehung verdanken. 

Die gleichen Bildungen sind die im FluBbett befindlichen rundlichen Pfannen 
mit salzreichem Sand- und Schlammboden. Es handelt sich anscheinend auch in 
diesem Fall um Salz, das aus dem tiefer liegenden Salzmergel ausgebluht ist. 
Wir finden also hier im Schadum eine Best&tigung der friiheren Annahme, dafl 
das Salz der Sandpfannen im Epukiro aus tiefer liegendem, salzreichem Kalk 
aufsteige. 



Mk&&- 




Abbildung 23. Jungor Motswere (Combretum primigenium) in Buschwald und 

Grasland. Ssikuane am Marico. Der landschaftliche Cbarakter gleicht auffallend dem 

der Gesteinsfelder der Kalahari, z. B. im Chansefeld, Kaukaufeld u. a. 



HI. Folgerungen. 

Die verschiedenen Perioden der Botletlezeit sind sohr gut zu verfolgen. 



1) Die Wustenperiode. 

Unzorsetzte Schuttmassen auf den Gehangen der Bergo, zerplatztos und 
geborstenes Gestein, das vor dem Beginn der Kieselsaurelosungen die Oberfl&cho 
bedeckte, weisen mit Entschiedenheit auf ein trockenes Klima hin. Die Mulden 
im Dolomit von J Gam und die theorotischon Kessel im Grundgcstein unter den 
groUen Pfannen wiirden dann iliro Entstehung durch Winderosion w&hrend dieser 
Periode verdanken. 

28* 
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2) Die erste Periode der Kiesclsaurelosungen. 

Die Verhaltnisso in den iKai'kaibergen beweisen, dafl die Verkieselung sohr 
weit zuriickliegen muB. Einnial deutet die „Quarz&hnlichkcit" des Chalcedous 
auf ein hohes Alter der Vorkioselungcn bin, und auBerdeni niiissen diese Prozcsse 
bei ganz anderen orographiscben Verhaltnisson stattgefunden haben. Die heutigen 
Berge, die ja z. T. direkt Chalcedonstocke sind, konnen damals gar nicht bestanden 
haben. Solche stockf ormige Verkieselungen setzen untor alien Unistanden das Vor- 
handensein einer geschlossenen Schichtenreihe voraus, in der die vorkieselnden 
Gewasser fliefion konnten. 

Wir werden spater sehen, daS die Verkieselung der iKa^kaikalke walir- 
scheinlich alter ist, als die Dwykazeit, allein neben altem „quarzahnlicheni" 
Chalcedon ist derselbe oft genug anscheinend recht jung. Auch fehlen ja ein- 
gekieselto Sande von anscheinend jungom Alter in den JKaPkaibcrgen nicht. 
Die Entstehung der Klip pen aus diesom Chalcedonsandstein innerhalb der Berg- 
gruppo ist wohl so zu denken, dafl loser Wttstensand durch zirkulierendes Wassor 
lokal in den liegendsten Partien eingekieselt wurde. DaS die Periode der Ein- 
kieselung der Pfannensandsteinzeit vorausging, wird durch das Auftreten von 
Chalcedonsandstein als Geroll in diesem Gestein bewieson. Daraus folgt ferner, 
dafi die Chalcedonsandstcine der Zorstorung ausgesetzt gewesen sind, als sich 
die Pfannensandsteine bildcten. 

3) Die erste Periode der Kalklflsungen. 

Pfannensandsteine finden sich im Kaukaufeld in ausgedehntem MaBe und 
z. T. erheblicher Machtigkeit. Es niogcn Kalkkrustcn, sowie eingekalkte Sande und 
Schuttmassen sein — so z. B. das Denibkonglomcrat, das wohl z. T. aus abgerollten 
Blocken bestoht, aber doch wohl kaum sehr weit transportiert worden sein kann. 
Die Mortelstruktur weist entschieden auf Einkalkung hin, wie bei ^len Ringel- 
erzen Bruchstiicke von Ganggestein etc. durch sekundar abgeschiedeno Mineralien 
getrennt und auscinandergeschoben worden sind. So auffallend diesor Vorgang 
ist, weil er eine gewaltige Kraftentfaltung boim Auskristallisieren voraussetzt, 
so bleibt doch keine andere Erklarung ubrig, weder fur die Ringelerze, noch 
flir die eingokieselten Chalcedonsandsteine. Wahrend der Zeit der Kalk- 
losungen, die entschieden auf cine Steigerung der Niederschl&ge liinweisen, 
mussen Perioden grSBerer Trockenzeit eingetreten sein. Das beweist das Zer- 
springen der abgelagerten Kalke und die nachtraglicho Verkittung durch Kalk- 
sandstein, d. h. zucrst wurde Sand eingeweht, dann Sand und Kliifte durch Kalk 
verkittet. 

Auffallend ist im Kaukaufeld die umfangreiche Dolomitisierung, die 
wohl auf Chlormagnesium odor Magnesiumsulphat zuriickzufuhren ist und jeden- 
falls auf salzhaltigo Gcwasser hinweist. 

Sehr wichtig und interessant ist das Auftreten der Salzkalkerde unter 
der Bank harten Pfannensandsteins an der Gnuquelle. Das ist entschieden eine 
Ablagerung in einem Salzsee, nicht nur Brackwassersoe. Ihre Erhaltung ver- 
danken sie der harten Oberflachenbank, anscheinend einer Kalkkruste auf der 
Oberflacho des ausgetrockneten Salzseebodens. 

Auch aus diesen Verhaltnissen diirfen wir, wie aus dem Auftreten brecciflscr 
Gesteine, auf eine wahrend resp. nach der Periode dor Kalklosungen eingetretene 
Trockenperiode schlieflcn. 

Sodann aber drangt sich uns unwillkiirlich die Frage auf, sollten sich am 
Endo der Pfannensandsteinpcriode nicht ahnliche Salzseen gebildet haben mit 
ahnlichcn und vielleicht noch roineren Salzabscheidungen, von denen keine Reste 
erhalten sind, weil die sp&teren fouchten Perioden sie boseitigt haben ? Sicheres 
kann man nicht sagen, allein das ehemalige Vorhandensein derartiger Salzseen 



Das Kankaufeld. (Obersicht.) 437 

und Salzlager ist doch sohr wahrscheinlich, wie wir bei Betrachtung der Kalk- 
kessel schen werden. 

4) Die zweite Periodo der Kieselsaurelosungen. 

Die Pfannensandsteinc sind stellenwoiso wieder vorkioselt worden, so z. B. 
im Dcnibtal. In anderen Gegenden, wie 2 Garu und an der Schilfquelle, wurde 
Verkieselung nicht festgestellt, wohl abor in ausgedohntem Mafio Dolomitisierung. 
Es scheint fast, als ware diose gewissermaflen ein Ersatz fiir das Fehlen der 
Verkieselung. In den Ngamikalken ist es merkwiirdigerwoise ahnlich — in 1 Gam 
Dolomit ohne, in den ^ai^caibergen Kalk mit Verkieselung — ohno dafl auf eine 
direkte Beziehung geschlossen werden durfte. 

5) Die Periode des Kalaharikalks. 

Wie iiberall, haben auch hier die Ablagerungen dor zweiten Ealkperiode 
eine wahrscheinlich groflere Ausdehnung als die dor erston, wenn wir uns auch 
nicht verhehlen diirfen, dafl die Unterschoidung zwischen beiden ohne gute Auf- 
schliisse, also bei Schollen im Sand, nicht moglich ist. Daher mogen dio Kalk- 
krusten der Pfannensandsteinzeit doch weit groflere Ausdehnung besitzen, als es, 
nach den guten Aufschliissen zu urteilen, den Anschein hat. Der Kalaharisand 
zorfallt in zwei Formen, namlich Rinden- und Sinterkalke als Kalkkrusten, ferner 
Beckenablagerungen in Form von Kalktuff, der durch Aufhahme von Quarzsand 
in Kalksandstein, durch Anreicherung von Salzen in Salzmergel ubergeht. 

Von groflem Interesse ist dieser Salzmergel. Auch or weist entschieden 
auf eine Ablagerung in einem Salzsee hin. Ja, die Vermutung liegt nahe, dafl 
die heutige Oborflache des Salzmergels nicht die ursprttngliche ist, dafi vielmehr 
noch salzreichere Schichten, viellcicht ein Salzlager selbst, einst dartiber lagen, 
abor von den Gewftssern der folgenden Periode zerstdrt worden sind. Seine 
Entstohungsweise ist jedoch hier nicht gut zu studieren, namentlich nicht sein 
Verhaltnis zum Kalaharikalk — ob gleichalterig oder jiingor — zu erkennen, 
deshalb soi erst spslter diose Frage erortert. 

Dafiir, dafl dio Periode des Kalaharikalks mit einor Zcit relativer Trocken- 
heit abschlofi, haben wir im Kaukaufeld nur einen Hinweis, die harte Kalkbank 
auf der Oberfl&che des Kalktuffs von Kobib. 

6) Die Periode des Ealaharisandes. 

Mehrere Erscheinungen sprechen fiir eine entschiedeno Ablagerung des 
Sandos durch Fliisse, nftmlich die Sell otter im Liegenden und die gewaltige 
Anh&ufung zu beiden Seiten der FluBbetten. Dafl ferner auf der 
OberflScho des Sandfoldes friiher reichlich Wasser goflossen ist, zeigen dio zahl- 
losen flufibettahnlichen Niederungen, z. B. das Tal der Elofantenvley. Wie auch 
in anderen Gegonden, gowinnt man hier den Eindruck, dafl einst gewaltige Fluten 
sich tiber das Sandfeld orgosaen haben, dafl Tausende von Rinnen gegraben, 
Tausende von Kcsseln und Niederungen ausgewtthlt worden sind. Sobald es 
gel&nge, den roten und den humosen Sand auf bestimmte Ablagerungen der 
heutigen Flufl- und Seensysteme zuriickzufiihren, wSre fiir das Verstandnis der 
Kalahari viel gewonnen. 

Macht aber der Kalaharisand auch den Eindruck einer hauptsachlich durch 
Fliisse abgelagerten Sandmasse, so tritt doch auch hier, wie anderswo, die Ver- 
teilung des Sandes durch den Wind deutKch zutage. Die Anhaufung auf der 
Ostseite der Berge ist sicher eine Wirkung friiherer Ostwinde gewesen und auch 
die auffallend scharfe Grenze des Sandrandes gegen das Okavangobecken diirfte 
ganz wesentlich unter Mitwirkung der Windo geschaffen worden sein. 
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7) Die Periode nach Ablagerung des Kalaharisandes. 

Als die Niedorschlage und Fluten abnahmen, trat in mancher Hinsicht eine 
Wandlung ein, Verodung dor zahllosen kleinoren Flufilaufe und Seen, Ein- 
schneiden der auf die Hauptbetten boschrankten Gewasser und Ausr&umen der 
Hauptflufltalor. Dann abor verodeten audi diose, wurden periodisch, verstopften 
sich mit Sand und schliefilich schwand das Wasser ganz. Die Kalkpfannen aber 
trockneten aus, die Krater wurden ausgearbeitet. 

8) Die Kalkkessel. 

Eine besondero Erorterung verdiencn die Kessel von 2 Dobe, ] Gautscha und 
2 Garu. Wie sind sie zu erklaren? Wir haben zu unterscheiden zwischen der 
Ausbildung des Kessols, d. h. der Wandung und des Bodens einer- und des 
Sediments anderorseits. 

Die Kessel liegen in Kalksandstein, teils Pfannensandstein — 2 Garu, ^autscha 
— teils Sinterkalk und Chalcodonsandstein — 2 Dobe. Die Ausfullung ist Kalk- 
tufF, dor in den beiden lotzten Pfannen dom Salzmergel auffallend &hnclt, in 2 Garu 
aber anschoinond eine harto Oborflftchonbank b'esitzt und von stark humosem 
Sand uberlagort wird. 

Bei ihrer riesigen GroBc diirfte eine lediglich tierischo Erosion ausgeschlossen 
und die Entstehung aus einem Salzseo, wie sic fur die Brackpfannen der Sand- 
felder angcnommen wurde, wahrscheinlichcr soin. Die Kessel konnten am Ab- 
schlufi einer jeden Trockenpcriode Salzsoen gowesen, rosp. direkt mit aus- 
geschiedenen, eingetrockneten Salzlagern erfiillt worden sein, sowohl am Ende 
der Pfannensandstein-, als dor Kalaharikalkzeit. Da8 dann in einer Periode 
reichlichor Niodersclilage und krHftiger Wasserzirkulation das Salz zum grofien 
Toil entfernt und ein Hohlraum gebildet werden konnte, wird man zugeben 
mttssen. In solchem Hohlraum konnte sich dann wie der Kalkschlamm abscheiden, 
und dafl derselbe dann salzreich wurde, ware auch einleuchtend. 

Ein solcher Vorgang wiirde die Entstehung der Kessel zu erklaren imstande 
sein. Der Kessel war viclleicht urspriinglich eine Salzlinse in einer Ablagerung 
von Kalk und Sand, d. h. im Pfannensandstein liber einem Gosteinskossel. In 
der Periode des Kalaharikalks wurde das Salz zum grofien Teil ausgelaugt und 
in einem Brackwassersee Kalkschlamm — d. h. Seekreide — abgesetzt. Eine 
neue Salzschicht mag sich wieder am Ende diescr Periode abgeschieden und 
den Kalk vor dem Erharten goschiitzt haben, wonigstens in 2 Dobe und ] Gautscha, 
wahrend eine solche in 2 Garu anscheinend vorhandon ist. Eine solche Entstehungs- 
weise wiirde den hohen Salzgehalt der beiden ersteren Kessel erklaren. Der 
KalktufF am Brunnen von 2 Dobe und der Salzkalkschlamm des Pfannenbodens 
waren diemnach Ablagerungen in dem gleichen Kessel. 

Das jiingste Pfannensediment. Wahrend wir in 2 Garu eine junge 
Ablagerung aus humosem Sand findon, fehlt in 2 Dobe und 1 Gautscha eine solche. 
Wie ist das zu erklaren? 

Der humose Sand ist eine Bildung in Wasser, und zwar in SiiBwasser — 
das zeigen die Diatomeen, dor Humus, die Schwammnadeln und die Mongen 
von Schalen der SiiBwasserschnecke Physa parietalis. Wir werden nicht fehl- 
gehen, diese Ablagerung fur eine Bildung der letzten Periode zu halten, also 
seit der Pluvialzeit. 

Warum fehlt den anderen Kesseln solche Ablagerung? Dafi 
sie nie vorhanden war, ist unwahrscheinlich, sie diirfte aber einen Charakter gehabt 
haben, der ihre ganzliche Entfernung gestattete. Ich mochto glauben, dafi sie 
als abgeschlossene Teicho hauptsilclilich mit Gyttja — Pflanzenschlamm, Tierkot, 
Kalk etc. — erfiillt waren, ohne iiberwiegende Beimengung von Sand. In 
2 Garu dagegon miindet einerseits eine Laagte an der N.W.-Seite ein, die Sand 
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eingeschwemmt haben mufi, und auflerdem mag infolge lokaler, noch nicht zu 
ubersehender Verh&ltnisse viol Sand gorade dort hineingewoht wordon sein. 
Wahrend also, wie heutzutage noch in der Matanyaebeno und frtiher wohl in 
Brackpfannen der Sandfeldor, der leichte humoso Alluvialschlamm in 2 Dobe 
und 'Gautscha, selbst bei einer M&chtigkeit von einigen Mctern, schnell durch 
zoogene Winderosion entfcrnt werdon konnte, blieb der humose Sand in 2 Garu 
erhalten. In 2 Dobe mag der Handling f der letzte Rest des ehemaligen Schlamm- 
sediments sein. 

Warum sind die Kessel sandfrei? 

Sei es, daB der Sand dom Wind odor dom Wassor seine Ausbreitung und 
Ablagerung verdankt, warum wurden die Kessel nicht ausgefullt? Er umgibt 
sie doch wallartig auf der Hohe des Beckons, warum fehlt er auf dom Bodon? 

Vielloicht ist dieses Fehlen des Sanded folgendermaSen zu erklaren. Als 
die Kessel mit Wasser erfiillt waron, fehlte in ihrer Umgebung im flachen 
Wasser sicher nicht der dichte SchilfgUrtel, der uborall die Teiche umrahmt. 
Ein solcher Schilfgiirtel war sehr wohl imstande, den Sand der Hauptsache nach 
fornzuhalten. Daher bestand das Sediment nur aus Pflanzen und Tierkot, nebst 
Staub, Sand und chemisch abgeschiedenen Substanzen — also einer dem Alluvial- 
schlamm der heutigen Sumpfgebiote gleichen Ablagerung, die nachtraglich durch 
Winderosion entfernt werden konnte, w&hrend wegen der dichten Vegetationsdecke 
der entstehende Hohlraum nicht durch Sand verschiittot werden konnte. 

Das Problem ist sehr interessant, aber auch sehr schwierig, und wahr- 
scheinlich wird man auf Grund gonauerer Aufnahmen doch die ge&ufierten An- 
sichten noch wesentlich modifizieren miissen. 





Kapitel XXV. 

Das 2 Kungfeld.*) 

(Beobachtungen.) 

^ Mit dem Erroichen des Okavangobcckens fiihrto unsor Weg zun&chst nach 

Andara. In dem ganzen Gebiot macht sich allonthalben der Gegensatz geltend 
zwischen dem Sandfold des Westens uiid dem Sumpfgebiet am Okavango. Lotzteres 
ist fiir uns eine ganz neue Welt, allein auch das Sandfold weicht in vicler Hinsicht 
von dem dor bisherigen Sandfeldcr so wesentlich ab, da8 man es unter einem 
besonderen Namen, dem 2 Kungfcld, zusammonfassen darf. Der Name riihrt 
von dem Buschmannstamm der 2 Kung her, der dieses Gebiet bewohnt. 

Wir wollen nun der Reihe nach die einzelnen Routen in diesem Gebiet 
verfolgen. / 

1) Von Makaus Dorf nach Kapinga. 

Bis zum 31. Mai blieben wir in Makaus Dorf. Einige hundert Meter ostlich 
unseres Lagers bcginnt eine weite griino Schilfinasse in einem Sumpf. Das 
umgebende Land besteht aus weiBem bis grauem Flufisand, der sich bis zu 
dem 8 m hohon Rand des roten Ealaharisandes hinzieht. In diesen Sand sind 
nun fluUbettartigo Niederungen, sowio rundliche Pfannen mit und ohne Wasser 
eingesonkt. Fluflarme — Creeks — greifen von dem Schilfsumpf her in die 
Region des Sandes iiber, in gleichen Niederungen gelegen. Diese Niederungen 
sind mit grauem, humos-sandigem Boden bedeckt. , Die Vegetation besteht aus 
Grasflachen mit Inseln uppigen Waldes. Auflor den bekannten Bftumen des Vley- 
busches, wie Mossu, Moga, Moloto, Mochoto, Mochale, Motswore, verleihen die 
fiir FluBlandschaft typischen Bourne der Vegetation einen besonderen Charakter. 

Vor allem fallt der riesige Mokuschong auf mit hohem, geradem, grauem 
Stamm und breiter, dunkler Krone aus ovalen Fiedcrbl&ttern, neben ihm eine 
Ficusart mit breiten Blattern, ferner dor Motschaba mit tiefgriinem, dichtem Laub 
und weiflem Stamm, Motsibi mit groUen, dunkelgriinen, herzformigen, gesftgten 
Blattern, Mobororo, ein dem Mohata der Kalahari ahnlicher grofier Baum mit 
graugriinen, handgroBen, olirenformigen Blattern, sowie Moporota, eine Kigolia 
mit lang herabh&ngenden, wurstfbrmigen Friichten. Zum ersten Mai seit dem 
Verlassen des Bamangwatolandes trat hier der Mok6ba auf, der Knoppidorn der 
Buren, mit Dornen am Stamm (Abbild. 24). 



*) Hierzu Blatt 1, 2, 5 und 18. 
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Alle diese Bourne setzen die dichten Waldinseln in dor Umgebung von 
Makaus Dorf zusammen. Die Ansiedlungen liegen auf den flachen Sandrucken, 
die Felder aber in den Niederungen. 

Am 31. Mai verlieBen wir am Nachmittag (2 h 40 m) unsern Lagerplatz. 
Nach 10 Minuten bereits erreichten wir den Rand dos ausgedehnten Schilfineers. 
Papyrus und Phragmites bildeton die Hauptmasse der Gr&ser. Die flachen 
Ufer bestehen aus dem gleichen weifien FluBsand wie das Land. Meist ist 
dieses eben und mit Gebiisch bedeckt. Sandpfannen, nahe dem Sumpf mit 
Wasser gefUllt, und flufibettartige Niederungon wurden haufig gekreuzt. 

Um 4 Uhr iiberschritten wir eine 2 — 3 m hohe, dicht bewaldete Platte aus 
grauem, humosem Sand, die dicht an den Sumpf herantritt. Hier hatte ich 
zum ersten Mai von dem 3 m hohen Ufer aus oinen Uberblick liber das Sumpf- 
land, ein weites, griines Schilfmeer, in dem einzelne freie, blaue WasserflSchen 
bemerkbar waren. Das ganze Bild wurde aber von dem 60 m breiten FluB- 
arm beherrscht, der aus N.N.O. kommend an dem Abhang der Platte scharf nach 
O. umbog. Der steile, untorwascheno Abhang besteht zu 3y 4 m aus grauem 
Sand. Unter diesem aber liegt, bereits unter dem Wasserspiegel, eine unterwiihlte, 
scheinbar felsige, gebankte Masse. Diese ist kein Gestein, sondcrn ein grauer 
z&her Salzmergel, ganz ahnlich dem im Schadumtal. Die Ufer des FluBlaufes 
bestehen auf beiden Seiten aus einer Papyrusmauer. Nur an dem Ufer, auf 
dem ich stand und das den Schilfsumpf uberhaupt begrenzte, bildeten Salz- 
mergel und Sand die Begrenzung. 

Die Tiefe des Fhisses war anscheinend bedeutend, wohl mindestens 3 bis 
4 m, die Stromung sehr stark, nach Schatzung 6 — 7 km per Stundo. 

Auf das hohe Ufer folgte weiter nordlich eine Senkung, dann wieder hohe 
bewaldete Sandplatten. Buchtenfbrmig griff der Sumpf in das Land und be- 
waldete Landzungen in den Sumpf hinein. Noch einmal trat ein FluJBarm mit 
schneller Stromung an das Ufer heran, kurz vor unserm Nachtlager. 

Am 1. Juni zogen wir anfangs in der Nahe des Schilfsumpfes hin. An 
einer Mambukuschu-Ansiedlung war wiederum ein FluBarm mit rascher Stromung 
nahe dem Ufer sichtbar. An dieser Steile verlieB der Weg don Sumpf und 
flihrte iiber weifien FluBsand mit lichtem Busch und verlassenen trockenen Betten 
mit grauem Sandboden. In diesen liegen zahlreiche Sandpfannen, die aber alle 
trocken waren. Gegen 9 Uhr zeigte sich der Schilfsumpf wieder rechts in 
ca. 300 m Entfernung. 

Hier hielten wir liber Mittag unter hohen Kameldornb&umen. Um 2 h 40 m 
brachon wir wieder auf. Mehrere kleine Siimpfe, die mit dem Tauche in Ver- 
bindung standen und von ihm bei Hochflut gespeist wurden, blieben rechts liegen ; 
der Schilfsumpf selbst aber trat wieder nach Osten zuriick. 

Um halb fiinf erreichten wir ein 150 m breites Flufibett. Es war von 
dichtem Uferwald eingefaSt und mit Wasser geftillt, das beim Durchwaten bis 
an die Htiften reichte. Dieses FluUbett miindet zwar in den Tauchesumpf, 
enthalt aber von ihm das Wasser. Denn letzteres ging nur etwa 1 km weit 
nach Wosten hinauf, wie ich auf dem Riickweg feststollte, wo ich wegen meiner 
kleinen Karre, fur die das Wasser zu tief war, dieses durch eine Schwenkung 
nach Weston umgehen mufite. 

Nordlich dieses Arms ubernachteten wir. Am folgenden Morgon erreichten 
wir nach einer Stunde den 2 NamassSre*), den Unterlauf des 2 Kaudum. 
Seine Miindung liegt an der Steile, wo ein 3 — 4 m hohes, mit Busch bedocktes 
Plateau aus rotlichem Sand sich dem Schilfsumpf des Tauche n&hert und der 
Streif weifion Flufisandes mit toten Armen endet. Dieses Plateau ist das 



*) 2 Namassere ist der Name der Gemarkung, daher wird auch der FluB so genannt 
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des Ealaharisandes, das wir westlich von Makaus Dorf ver- 
lassen hatton. 

Dor 2 Nama8sere war mit Wasser und Schilfsumpf erfullt, ohne eine Spur 
von Stromung. Abor schon nach einer Stunde ondete das Wasser mit einigen 
Sumpfen und Teichen. Dort hielten wir ubor Mittag. 

Anfangs war der Boden des FluB.bettes auf dem Nachmittagstrok noch 
schwarzer Sumpf und grauer humoser Sand, dann begann aber rotor Kalahari- 
sand alles zu tiberfluten. Nach einer halben Stunde verlieBen wir das FluBbett 




Abbildung 24. Mokoba — Acacia Passargei — aus dem Bamangwatoland. 



und befanden uns nach wenigen Minuten wieder in der Kalahari, und zwar in 
einer Region tiefen Sandes mit Mochonono, 'Kaib&umen, Mohata, also typischen 
Kalaharib&umen, zusammen mit MohApa, einem Baum mit Fiederbl&ttern. Nach 
einer halben Stunde begann dann eine Zone mit grauem Vleysand, dichtem 
Vleybusch und zahlreichen Sandpfannen. In dieser Vleybuschzone hielten wir urn 
drei Uhr und lieflen die Tiere grasen. 

Von halb sieben bis neun Uhr machton wir einen Nachttrek. Bald nach 
sieben begann defer roter Sand mit Kalaharibusch, der bis an das Ende anhielt. 

Am 3. Juni waren wir um halb sieben unterwegs. Der tiefo rote Sand mit 
6 dem Mochononobusch machte bald grauem Sand mit hohem Vleybusch Platz. 
Einmal fanden sich in solchem Sand Kalkknollen. Um 9 Uhr erreichten wir ein 
Dorf, eine Ansiedlung von Bakalaharis. Die Gemarkung heiBt 2 Kaubak&re, 
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der Hauptling des Dorfs Mokwena, der friiher am Tschakuyiiwa wohnte, wo ihn 
v. Franpois getrofFon hat. Wir blioben hior iibor Mittag. 

Dor Tauche liegt 10 Minuton ostlich dor Ansiodlung, von dioser durch 
hohen Uferwald getrennt Das Ufer ist 3 m hoch, besteht aus grauem, humosem 
Sand, und man hat von ihm einen prachtvollen Uberblick iibor das Sumpfgobiet. 

An dom steilon Abhang, auf dom man stent, boginnt eino woite Flacho 
von Papyrus und Phragmitos. Wassertumpel leuchten hier und dort auf. Arme 
mit schnell fliefiendem, klarem Wasser, von Schilfinauern eingefaBt, schlangeln 
sich, vielfach verzweigt, durch das Sumpfland. Inseln mit hohem, dunklem Wald 
unterbrechen das lichtgrtine Schilfmoer. Am Horizont abor zieht sich ein schwarzer 
Waldstreif hin, wohl 10 km ontfernt, anschoinend das gogenfiborliegende Ufer des 
Sumpflandes. 

Einigo hundert Schritt oborhalb dieser Stelle tritt ein FluBarm dicht an das 
Ufer heran, und hier konnto man zum Flufi herabsteigon. 

Der 80 m breite stark stromende FluBlauf kam aus nordostlichor Richtung 
und ging, an dem Ufer abprallond, nach Osten weiter.' Das gegonuberliegonde 
Ufer der Rinno war ein Wall von Papyrus, das Ufer, auf dem ich stand, d. h. 
also das Westufer des Sumpflandes iiberhaupt, hatte aber folgendon Bau (Blatt 18, 
Fig. 13). 

Unter 1.50 m grauem, humosem Sand, wie er die Platte der Vleybusch- 
zono an der Oberfl&che bildet, liegt eino Masse von hellgrauem Salzmergel (a), 
der makroskopisch durchaus dem Salzmergel des Schadumtals und dem am 
Ngami gleicht, den wir noch kennen lernen werden. Er ist ein feiner, etwas 
sandhaltigcr , von bleistiftstarken Sandrohren durchsetzter Ealkschlamm. An 
der iibor dem Niveau des Wassers befindlichen Wand war weiBes, staubiges 
Bittersalz ausgebliiht, jedoch fehlten die Salzmandeln des Schadummergels. An 
der vom stromenden Wasser bespiilten Wand war der Sand aus den Rohren aus- 
gowaschen, und sie sah daher locherig und zerfressen aus, wie der Rohrentuff der 
Kalkpfannen. In nassem Zustand ist der Mergel „tonig", kleisterartig, zahe, in 
trockenom Zustand aber leicht und poros, wie die Seekreide unserpr Seen. 

Der Salzmergel bildet hier an einer Stelle eine flacho Vorstufe, auf der 
stehend man seine Lagerung und Beschaffenheit bequem untersuchen konnte. Hier, 
wie iiberall, konnte man feststellen, daB das Wasser des Sumpfgebiets ganz 
auBerordentlich klar und mechanischos Sediment nicht wahraehmbar war. 

Am Nachmittag machten wir einen kurzen Trek nach der Mambukuschu- 
Niederlassung Kapinga. Das Land besteht anfangs aus grauem Vleysand mit 
dichtem Busch, spater aus rotem Kalaharisand mit Mochonono- und ] Kaiwald. 
Etwas ostlich der Niederlassung Kapinga, nahe dem Schilfsumpf, hielten wir bis 
zum Nachmittag des folgenden Tages. 

Bei Kapinga ist das dicht bewaldete Ufer 5 m hoch und besteht ganz aus 
grauem, humosem Sand. Der Papyrussumpf, der unmittelbar an dem Stcilrand 
des Ufors beginnt, dehnt sich weit nach Osten aus und ist von waldigen Inseln 
so reichlich durchsetzt, dafi ich mir nicht dariiber klar werden konnte, ob der 
letzte Waldstreif im Osten das Ufer des Sumpflandes sei oder aus Inseln bestande. 
Der Uberblick hier war iiberdies sehr schlecht, da ich in dem dichten Uferwald 
keine Lichtung finden konnte. 

2) Von Kapinga nach Andara. 
4. Juni. Am Nachmittag brachen wir um 3 Uhr auf und erreichton schon 
nach 15 Minuten ein trockenes Flufibett, dem wir folgten. Anfangs war es 20 m 
breit und 5 — 6 m tief, verbreiterte und vcrflachte sich aber nach einer Stunde 
derartig, daB es nur noch eine breite flache Niederung bildeto und als wirkliches 
Flufibett nicht mohr ohne weiteres erkennbar war. Mit dieser Vorflachung und Ver- 
breiterung des FluBbetts ging die Umwandlung des Sandcs Hand in Hand. Der 
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grauo humose Sand verwandelte sich in gelblichbraunen loson Sand mit *Kai- 
wald. Wir hielton urn 5 Uhr, machten dann aber noch 2 Nachttreks, immer 
durch J Kaiwald and tiofen Sand marschiorcnd. Nur zweimal passierten wir 
Doprossionen mit hohem Buschwald und GrasfUtchon. Von dcm Flufibett war 
schon am ersten Halteplatz wcnig, auf dem Nachtmarsch aber iiberhaupt nichts 
zu bemerkon. 

Um halb sieben brachen wir am 5. Juni auf. Nach einer halbon Stunde 
passierten wir oine N.W. — S.O. streichende Talfurche und standon 20 Minuten 
darauf an eincm grofien Flufibett. Dasselbo ist 300 m breit, tiaumlos und hat 
ca. 10 m hohe bewaldete Ufer aus rotem Kalaharisand. Sein Boden ist dagogcn 
grauer humoser Sand. Wir folgten ihm in westlicher Richtung. Links blieb eine 
Schilf erfiillte trockene Muldo liegen, dann wurde das Bett wieder enger. 

Um 9 Uhr hiclt ich. Ich war vorausgeritton und wartete auf den Wagen. 
Da er aber nicht kam, ritt ich oin Stuck zuriick und fand, dafi or an der Schilf- 
muldo ausgospannt hatte. Hinton hatto mohrere Buschmanner getrofFen, die ihm 
einen Brunnen, d. h. eine kleino Sandgrube am Boden jener Mulde gezeigt hatten. 
Sie war gereinigt worden und zeigte folgondes Profil. 

Oben lag 1 m grauer trockener Flufisand, dann folgte 7 2 m nasser grauer 
Sand. Unter diesem befand sich weifier, stark wasserhaltigor Flufisand, aus 
dem das Wasser so schnell einstromte, dafi es die Brunnenwand bestandig ein- 
rifi. Unter dem Sand muB oine wasserundurchlassigo Schicht liegen, deren Natur 
nicht bekannt ist. Ich vermute, dafi es Salzmergel ist. Die Buschmanner be- 
nutzen die Sandgrube als Saugbrunnen. 

Die Mulde heifit 2 Gatscha, das Flufibett aber Gani. Die Buschmanner 
versicherten auf das Bestimmteste und wiederholt, daB die Gani-Laagtc identisch 
sei mit dem Flufibett boi Kapinga, dem wir gostorn aufwarts gefolgt waren und 
das 8chliefilich ganz undeudicn geworden war. 

Sie versicherten auch, das n&chste Wasser ware sehr weit, und da der 
tiefo Sand die Tiere sehr angestrengt hatte, so blieben wir bis zum folgenden 
Morgen hier. Abends aber bereits erklarten sie, eine Pfanne mit offenem 
Wasser sei nahe, und in der Tat erreichten wir am nachsten Morgen sehr 
bald eine Vley, namens 2 Diigamtscha. 

Das Flufibett ist hier gegen 200 m breit, streckenweise sumpfig und mit Schilf 
orfullt. Unterhalb dieser Sumpfe ist der humose Sandboden mit Salzausbliihungen 
bodeckt. Die Verhaltnisse erinnern so auffallend an das Schadumtal im Bereich 
des Salzmergels mit seinen Salzsiimpfen und Salzvleys, dafi ich glaube, Salz- 
mergel bildet auch hier die wasserundurchlassige Schicht. 

Die Vley nun liegt in einem Nebenarm des Hauptbettes, von diesem durch 
einen Waldstreifen getrennt. Sie hat eine ca. 50 m breite, runde, mit Schilf 
eingefafite Wasserflache in einer rundlichcn Sandpfanne. Das Wasser ist, ebensp 
wie in den Siimpfen, sicher Quellwasser. Die Buschmanner versicherten, dafi 
die Vley stets Wasser habe, und zweifellos war an ihr kein Anzeichon zu 
bemerken, dafi das Wasser in der letzten Zoit abgenommen habe. 

Am Nachmittag zogen wir ohne die Buschmanner, die fortgelaufen waren, 
weiter und bogen sehr bald nach Norden in ein Nebental ein. Anfangs war es 
deudich, zuweilon sumpfig und mit Schilfinassen erfiillt, dann aber verschwand es 
stellenweise ganz. Massen tiefon rotlichen Sandes, mit dichtem Buschwald bestanden, 
vewtopfen namlich das Bett streckenweise derartig, dafi es ganz verschwindet. 
Aber immer wieder kommt es zum Vorschein als breites doudiches Tal. Auch 
spater traten noch trockene Mulden mit Schilf auf. Der Boden des Flufibetts ist 
zum grofien Toil tiefgelber bis brauner Sand, unter dem aber weifier Flufisand liegt. 
Denn die Ameisen haben den lotzteren aus der Tiefe heraufgebracht und in 
weifien Ringen oben aufgehauft. Solchem gelben Sand waren wir auch in der 
Ganilaagte streckenweise bogegnet. 
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Urn 5 Uhr hielten wir. Das FluBbett war hier eine schmale, unregelm&Bige 
Senkung, nur eine Andeutung ernes ebemaligen FluBbettes. Ein einstundiger 
Nachttrek brachto uns zum Wasserplatz Jil 2 noa, wo das FluBbett wieder 
breit und deutlich geworden war. 

Dor Treiber Andres, don icb von Makaus Dorf nach Andara zu Mr. Powrie 
geschickt hatte, traf uns hier und, da nach seiner Mitteilung zwischen Jil 2 noa 
und Andara kein Wasser zu finden war, bliebon wir bis zum folgenden Mittag 
hier. Das 150 m bieite Bett hat west-ostlicho Richtung und gegen 6 — 8 m 
hohe bewaldete Ufer aus rotem Sand. In dem grasigen Bett liegt ein Schilf- 
sumpf mit umzaunter Grubo fiir Trinkwasser. Der Boden ist schwarzo vege- 
tabilische Moorerde mit rotgelbem Eisenoxydhydrat gemischt, das Lagen und 
Streifen in und auf dem Sumpfboden bildet. Nach don R&ndern hin goht dieser 
allmahlich in gelben bis braunon Sand tiber, denselben Sand, wie er streckenweise 
die FluBbetten hier erfiillt. 

Die Vegetation hatto sich seit dem Erreichen der Ganilaagto verandert, 
indem mehrere sehr charakteristische neue B&ume auftraten. Der auffallendste 
ist wohl der Motsa61i, ein machtiger Baum mit tiefdunkelgrunor Krone. Die 
Blotter sind l&nglich, glanzend und mit Spitze versehen. Die Rinde ist dunkel 
schwarzbraun, borkig und rissig, springt aber mit quadratischen Schildern ab, so 
daB ein heller rotlichbrauner Stamm zum Vorschein kommt. Die Friichte sind 
hellrote Bohnen, die, zu Mehl gemahlen, gegessen werden. Mopiiru ist ein dem 
2 Kaibaum ahnlicher Baum mit grauem Stamm, aber die Blatter sind weich, lSnglicher 
als bei jenem und haben eine Spitze. Diese neuen B&ume finden sich vorwiegend 
in der Nahe der FluBbetten, aber auch abscits von ihnen. 

Am 7. Juni verlieBen wir Jil 2 noa gegen drei Uhr nachmittags. Der Boden 
war durchweg rotlicher und gelblicher Sand mit ^aiwald. Allein Motsaolibaume 
waren nicht selten, und hier fandon sich auch Strychnosb&ume, die orsten seit dem 
Verlassen des Bamangwatolandes. Um halb sechs lagerten wir in einer Laagte, 
die 120 m breit war. Ein Nachttrek brachte uns nach einer zweiten, sehr 
groBen Laagte, Mohanko, in der wir ubernachteten. 

8. Juni. Diese Laagte ist ein wohl 200 m breites Bett mit grauem Sand- 
boden und ziemlich dicht mit Busch bedeckt. Das Land zu beiden Seiten ist 
grauer Vleysand mit Vleybusch, der, mit rotlichom Sand abwechsolnd, wahrond des 
folgenden Treks anhielt. Eine Laagte und eine grasige Niederung waren allein 
bemerkenswert auf diesem kaum 1 1 / 2 stiindigem Trek. Wir hielten an einer 
trockenen Sandpfanne tiber Mittag. Schon um z /^\ Uhr waren wir wieder 
unterwegs. Wahrend einer und einer halben Stunde folgte derselbe Busch- 
wald mit grauem und rotlichom Sandboden. Dann endete aber plotzlich dieser 
mit einem 8 m hohen, lang sich hinziohenden Rand. Am FuB desselben 
tritt ein grauer bis rotlicher quarzitischer Grauwackensandstein in Klippen und 
Blocken auf. 

Nun folgte ein harter, rodicher, lehmiger Sand — Decksand mit Brocken 
von Quarz und Grauwacke. Klippen und Felshligel des gleichen Gesteins ragten 
auf, Felder zeigten die Naho von Menschen an, und bald nach 4 Uhr stand ich 
an dem herrlichen, um Klippen und Felsd&mme schaumenden Okavango. Das 
landschafkliche Bild ist fur den Reisenden, der monatelang in der einformigen 
Kalahari geweilt hat, tiberwaltigend. Diese Ftille flieBenden Wassers, diese 
tippige Vegetation, die umbrandoten Insoln mit freundlichen Dorfern vereinigen 
sich zu einem so anmutigenden Bild, daB selbst ein verwohntes Auge wohl durch 
den Reiz dieser Landschaft gofesselt wtirde. Schon nach 10 Minuten erreichte 
ich, stromaufwarts reitend, das Lager Mr. Powries gegenuber dem Dorf des 
H&uptlings Libebe, das auf einer Insel liegt, derselben, auf der einst sein Oheim 
Andara residiert hatte. 
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3) Das Okavangotal zwischen Andara und Kapinga. 

Bis zum 12. Juni blieb ich in Andara. Umpacken der Wagen, Neuordnung 
der Sachen, von denen ich seit drei Monaten getrennt war, Erlodigung der 
Ublichon H&uptlingsbesuche nahmen drei Tage in Anspruch. 

Der Ausflug nach den Popafallen (Blatt 5, Nr. 12). 

Am 12. Juni brach ich mit einem Packochsen und 2 Boys nach den Fallen 
des Okavango auf. Die Region der F&lle war bis vor kurzem fur Vieh wegen 
der Tsetse unpassierbar gewesen. Seitdem abor die Rinderpest den BtifFel, der 
dort bestandig Standpl&tze hatte, vernichtet hat, ist auch die Tsetse vcrschwunden. 
Es ist dieses ganz gewiS ein deutlicher Hinweis auf das oft behauptete Zu- 
sammenleben von BtifFel und Tsetse. 

Der Okavango ist bei Andara mit zahlreichen Felsinseln erfullt, zwischen 
denen sich der FluB, der schon im Steigen begriffen war, schaumend Bahn 
bricht. Er hat eine Breite von ca. 300 m. Auf seinem Ostufer tritt eine 
10 — 20 m hohe Wand von rotem Kalaharisand dicht an den FluB heran, auf 
dem Westufer dagegon ist das Ufer fiach, bosteht aus ftlteren Alluvien und Vcr- 
witterungsprodukten des liegenden und in Klippen aufragenden Grundgosteins. 
Es sind graue und rotlicho Sande und Lohme, die h&ufig wie Decksand mit 
Gesteinsdetritus gemengt und mit dichtem bis lichtem Buschwald bestanden sind. 
Niedrige Klippen und bis 15 m hohe Felsburgen ragen vereinzelt auf. Die 
Breite dieser Zone bis zu dem 8 m hohen Rand des Kalaharisandes botragt 
2V 2 — 4 km (Blatt 18, Fig. 14). 

Das Gestein ist quarzitische Grauwacke bis Grauwackensandstein von grauer 
bis rotlicher Farbe, mit Muskovitschiippchen und viel Eisenglanz, ganz gleich den 
Grauwacken der Chanseschichten. Die Schichten und die Kltiftung streichen 
nach 20°, der Einfall ist wechselnd, aber meist mit <£40 — 50° nach O. ge- 
richtet. Aus demselben Gestein bestohen die Insoln und Klippen im FluB. 

Am 12. Juni verlieB ich um 7 h 47 m unser Lager. Der Weg ging auf 
dem rechten Ufer am FluB entlang iibor die alluviale Stufe mit aufragenden 
Klippen und FelswSllen. Um halb neun passiertcn wir zwei Mauern aus Grau- 
wackensandstein, die nach 10° streichen. Der Einfall der Schichten ist 40 bis 
50 ° W. Junger sandiger KalktufF tritt bald darauf in der Ebene auf. 

Der Weg fuhrt nun durch hohen Wald, der den FluB zur Linken oft ver- 
deckt. Felsbarrieren durchqueren den Weg und setzen sich als Klippenreihen 
in das FluBbett hinein fort. Noben den Grauwacken treten auch epidotreiche 
Diabase — Totingdiabase — in Gangform auf. Durch diese Felsd&mme bricht 
sich der 200 — 250 m breite Strom in rasendem Lauf Bahn. Um halb zehn 
hielten wir an einer Stromschnelle, die durch eine lange gorade Klippenroihe 
— den Rest einer einst geschlossenen Grauwackenbank — gcbildet wird. Hier 
uberholten mich die Prospektoren Powrie und Hinton, die mit dem H&uptling 
Libebe in Kanus auf Flufipferdjagd hinabfuhren. Die Mambukuschu verstehen 
es meisterhaft, die kleinen Boote durch die Klippen pfeilschnell hindurch zu 
steuern. 

Um 11 h 11m gings weiter. Nach 10 Minuten horten die Felsbarrieren 
auf. Lokal treten alte Schotterlager aus Gerollen von Quarz, wie er in Gang- 
form die Grauwacken h&ufig durchsetzt, iiber sandigem KalktufF in niedriger 
Stufe auf, w&hrend die jiingeren Alluvialsande sich breiter ausdehnen. Auch 
der FluB verbreitert sich. Inseln aus Sand mit Gras und Wald treten an die 
Stolle der Felsbarrieren. Sie sind z. T. bewohnt, und Felder liegen auf dem 
sandigen Alluvium des rechten Ufers. Die Gomarkung hier heiBt Kaladja. 

Nach einer Stunde (12 h 20 m) boginnt das Grundgestein von neuem auf- 
zutreten. Wieder durchqueren Felsd&mme mit 10 — 20° Streichen den FluB, ein 
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10 m hohes felsiges Ufer aus Grauwacke wird passiert, alte sumpfige FluBarme 
zweigen sich vom Hauptstrom ab und zwingen uns zu Umwegen nach W. hin. 
Um lh 15m cndot das Grundgestein mit einigon Klippen, wieder verbreitert 
sich der Flufi unter Ausbildung von Sandinscln. Junge Kalktuffablageruugen 
finden sich an dor Stelle, wo der Flufi plotzlich nach O. umbiegt. Hier lagerten 
wir l l / 2 Stonden lang. 

Nach drei Uhr brachen wir wieder auf. Der Kalktuff bildete bald hinter 
dem Lager eine Stufe, dann folgto ein Wall von glasig gl&nzendem Chalcedon- 
sandstein vom Typus der Rengakaschichten. Durch sehr dichten niedrigen 
Dornbusch aus Mokoba wanden wir uns weiter. Immer naher kam das Brausen 
des Falls, das wir schon l&ngst vernommen. Um 3 h 40 m hatten wir ihn zur 
Linken, konnten jedoch wegon mehrerer sumpfiger Anne auf dem rechten Ufer 
nicht an ihn herankommen. Am heutigen Tage passierten wir ohne Aufenthalt 
das Gebiet der Popafftlle und tibernachteten in dor Nahe des Flusses gogeniiber 
einem Dorf in der Gomarkung B&gan. Erst auf dem Riickweg habe ich die 
Umgebung der Falle naher kennen gelernt, will aber hier sofort die Beschreibung 
geben. 

Die Popaf&lle werdon durch einen Wall quarzreicher Grauwacke gebildet, 
die mit nord — stidlichem Streichen don Flufi quer durchsetzt. Oberhalb dieses 
Walles ist die Wasserfl&che des Stromes glatt und mit einigen Sandinseln durch- 
setzt. An dem Grauwackonwall zioht sich der Strom, nach Nordon ausweichend, 
entlang, so dafi er hier ca. 600 — 800 m breit wird, dann sttirzt er die etwa 6 m 
hohe Stufe vertikal zur L&ngsrichtung hinab. Zwei Felsinseln, Erhcihungen des 
Walles, tronnen den Fall in droi Teile. 

Unterhalb des Falls tritt ein etwa 15 m hohes Plateau an don Flufi heran 
(Fig. 15). Es steht in direktem Zusammenhang mit der Platte von Kalaharisand, die 
sich bei der Umbiegung des Flusses nach O. domselben stark gen&hert hat. Diose 
Platte hat folgenden Bau. Unten liegen, ca. 8 m hoch ansteigend, graue, miirbe, 
an Muskovitschiippchen reiche Grauwacken (a), die steil aufgerichtet sind und 
nord-sudlich streichen. 

Uber diesem alten Grundgestein lagert eine 4 — 5 m machtigo Masse von 
Chalcedonsandstein, vom Typus der eingekieselten Sandsteine mit eckigen und 
rundlichen Stiicken von weifiem Quarz und unten auch von Grauwacke (b). Un- 
zweifelhaft handelt es sich um Botletleschichton. Hire Oberfl&che ist bis in eine 
Tiefe von 1 m in Laterit verwandelt, d. h. zelligen Brauneisenstoin, in dem 
eckige Quarzfragmente stecken (c). Dieser Laterit ist sicherlich das Verwitterungs- 
produkt des Chalcedonsandsteins. Denn nach unten geht die Brauneisenstein- 
masse in zersetzten Chalcedonsandstein iiber. In den obersten Partien des Laterits 
ist der Chalcedonsandstein dagegen vollig verwandelt worden, nur die Quarz- 
stucke ## blieben unver&ndert. 

Uber dem Laterit lagert, als neue, fremde Ablagerung einsetzend, der Kalahari- 
sand (a), der iiber dem Laterit lehmig, mehr Roterde als Sand ist. Indes ist es 
sehr fraglich, ob diese Roterde eine urspriingliche Ablagerung ist, oder ein 
sekundftres Produkt der Durchmischung von Kalaharisand und den erdigen Be- 
standteilen des Laterits unter dem Einflufi der Ameisen, die hier sehr zahlreich 
sind. Im letzteren Fall wftro dieser Roterde-Sand also eine dem Decksand 
analoge Bildung. Jedenfalls wird dor Sand mit der Entfernung vom Uferrand 
bald reiner Kalaharisand, indem er zugleich an M&chtigkeit zunimmt. 

Gleichzeitig Andert* sich auch die Vegetation. Wahrend diese auf dem 
Felsboden und der Roterde aus hohem Wald und Gestrupp von Mokobabiischen 
besteht, beginnt mit dem tiefen Kalaharisand der bekannte ] Kaiwald. 

Das Plateau senkt sich nach O. zu einer Bucht hinab mit grauen, alteren 
und jttngoren, alluvialon Sanden. Der Flufi hat sich inzwischen verbreitert und 
ist mit Sandinseln erftillt (Abbild. 26). Vor dem Dorf in der Gemarkung Bagan, 
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das auf einer Insel liegt, schiebt sich noch einmal eine Zunge von Kalaharisand 
vor, die mit ^aiwald bcstanden ist und auf der wir ubernachteten. 

13. Juni. Eine vollige Ver&nderung der Szonerie tritt ein. Der bewaldete 
Kalaharisand entweicht nach W. Der FluB ist mit langen grasigen Sandinseln 
erftillt, und zwischen ihm und dem roton Sand beginnt eine Fl&che sich aus- 
zubreiten aus jungem Alluvialboden mit toten FluBarmen, Schilfslimpfen und 
Anh&ufungen weiBer FluBsande. Die Unterlage dieser Sande bildet aber ein 
gelblich-grauor Salzmergel, der dem frtther beschriebenen voUig gleicht. Der 
Felsbodon tritt lokal in Klippen zutago, und zwar ist es Chalcedonsandstein vom 
Typus der Rengakascliichten und der eingekieselten Chalcedonsandsteine mit 
Rohren und Lochern, gleich denen am Botletle und Ngami. Im FluBbett sind 
sie an einer Stelle in der Gemarkung Diwai sichtbar (Fig. 16), tiberlagert vom 




Abbildung 25. Der Okavango unterhalb Andara. 



Salzmergel, der steile unterwaschene Wande bildet und 4 — 5 m m&chtig, locherig 
und zerfressen ist. Letztere Struktur riihrt von Sandrohren her, die den Mergel 
ursprunglich durchsetzen, deren lockerer Inhalt aber ausgewaschen worden ist. 
Der Sdzmergel bildet auch die Unterlage der trockengelegton Flufibetton. Meist 
sind diese froilich von grauem Sand bedeckt, allein das weiBe Bittersalz des 
Mergels bliiht von unten her aus und uberzieht die Oberfl&chen der FluBbetten 
und lokalen pfannenformigen Senkungen. 

Bemerkenswert ist die Anh&ufung von Sandmassen zu beiden 
Seiten des in den Salzmergel eingeschnittenen FluBbetts. Diese 
sind durch das zur Flutzeit uberflieBende Wasser abgelagert worden und fehlen 
den seidich gelegenen Siimpfen. In der Gemarkung Diw&i betrftgt die Breite des 
Sandstreifs auf dem Siidufer einige hundert Meter und hat einige Meter Hohe. 

Wir hielten an dem FluB nach 9 Uhr. Eine Schar FluBpferde, z. T. mit 
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Jungen auf dem Riicken, tummelte sich hier umher und verschwand stromauf- 
w&rts unter entriisteteni Schnauben. 

Um halb zwolf Uhr ging's weiter. Wir muSten die Miindung der Laagte 
Mohanka umgehen, die mit einom Schilfsumpf erfullt war. Der Boden war 
Salzmorgol, jedoch schicbt sich rodicher Sand — altore FluBsande oder Kalahari- 
sand — auf beiden Seiten der Laagte gegen das Tal vor. Der westliche 
Abhang dos Kalaharisandes ist hier iiberall flach und undeutlich, w&hrend er 
auf dem Ostufer seit Andara als deutlicho 10 — 20 m hoho Wand das Flufital 
abschliefit. 

Um oin Uhr hielt ich gogeniiber einer bewohnten Insel in der Gemarkung 
Layuka. Kurz vorher war Chalcedonrohrensandstein in Klippen aufgetreten. 
Ieli lieS die Leute hier zuriick und ritt allein ca. 5 km weiter in sudlichei 
Richtung durch dichten Busch, iiber rotlichen und grauen Sandboden, der als 
alter AUuvialsand oder schon als Kalaharisand aufgefaBt worden kann. In der 
N&he einer Gruppe gewaltigor Baobabs drehte ich um und folgto nun der Grenze 
zwischen Sandfeld und Sumpfland bis zum HaJteplatz. Unterhalb Layuka beginnt 




Abbildung 26. Der Okavango unterhalb der Popafalle. 

namlich erst das gewaltige Schilfineer, das wir weiter siidlich finden. Das Ostufer 
tritt zuruck, und die ganze broite Flache zwischen ihm und dem Westufer wird 
von dem Schilf- und Papyrussumpf mit dem Gewirr von FluBarmen und Wasser- 
flUchen eingenommen. Das Sumpfland tritt hier dicht an das Sandufer heran, 
ahnlich wie weiter unterhalb siidlich des 2 Kaudum. 

Von Layuka brach ich noch am selbigen Nachmittag auf, iibornachtete 
jenseits der Mohanka-Laagte, in der folgenden Nacht jenseits der Popafalle und 
traf am friihon Nachmittag des 15. Juni wieder in Andara ein. 



Von Kapinga zu den Baobabs. 

Auf dem Riickweg nach dem Ngami ritt ich am 25. Juni von Kapinga aus 
bis zu der Stelle, wo ich am 13. umgekehrt war. Von der Gani-Laagte ab ging 
es anfangs an dem Sumpfland entlang. Der Morgon war prachtvoll und der 
Blick von dem hohen Uferrand iiber die lichtgrUncn Papyrussiimpfe und die 
silberhell gl^nzendon Wasserflachen zu dem schwarzgriinen Uferwald des jenseitigen 
Ufers herrlich. Bald aber raubte der Buschwald, in den man eindrang, die 
Aussicht auf das Sumpfland. Nur zuweilen offnete sich ein Durehblick auf dasselbe. 
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Nach zweicuihalbstundigem , schnellem Ritt wurde ein Mambukuschudorf 
mit ausgedehnten Foldorn passiort und nach ciner weitoron halben Stunde stand 
ich wieder an dem Sehilfsurnpf. Seine Breite schatzte ich hier auf 4 — 5 km. 

Um 10 h 45 m passierte ich die sumpfige Mundung einer Laagte, um 
11 h 8m erroichte ich die ersten Baobabs und um halb zwolf die Stelle, wo ich 
umgekehrt war. 

Das Mambukuschudorf liegt noch auf einer ca. 10 m hohen Platte grauen 
und rotlichen Sandes, dann aber tritt diese mit sanftem Abhang nach Westen 
zuriick und ein niedriges Vorland aus weifion und grauen sandigen Alluvien lehnt 
sich mit flaclier Boschung an das Sumpfland an. Alto, trockone Flufiarme, 
rundlicho Pfannon, sandige lango Riicken zeigen, da8 wir uns hier auf ehemaligem 
Sumpfbodon befinden. 

Auf dem Ruckweg folgte ich dem Uferrand liber die Stelle nach Stiden 
hinaus, an der ich ihn auf dem Hinwog erreicht hatte. Die Sandplatte endet mit 
steilcm Abfall gegen das Sumpfland, wio ja auch weitor sudlich bei Kapinga. 
Hoher Wald bodeckt das Ufer und ersehwerte moin Fortkommen. Folder waren 
in ihm angelegt, und man war gerade mit umfangroichen Rodungen bcsch&ftigt. 

Die Sandplatte besteht nicht ausschliefilich aus Sand ; denn an einer Stelle 
ostlich des Mambukuschudorfes und nahe dem Ufer cnthielt der Auswurf eines 
tiefen Erdferkelloches Brocken von grauem, locherigem Chalcedonsandstein, wio 
or in der Gegend der F&llo vorkommt. Vermutlich handelt es sich hier um 
lokale Klippen von Chalcedonsandstein, ahnlich den weitor nordlich beobachteten 
Elippen dieses Gestoins. Denn am Steilufer war nur Sand, kein Gestein zu 
beobachten. 

Dichter Busch zwang mich schliefilich, nach Weston abzubiegen. Ich 
passierto das Mambukuschudorf zum zweiten Mai und golangte auf einem Fufi- 
pfad, der westlichor als moin Hinwog lag, zum GanifluBbett und dem Lager bei 
Kapinga. 

4) Der 2 Kaudum. 

Am 16. Juni verliefien wir abends Andara, am 19. erreichten wir 2 Dugamtscha. 
Von hier aus wollte ich den 2 Kaudum besuchon und moglichst weit aufw&rts 
verfolgen. Mr. Powrio, der auf seiner Hinrcise schon einmal einen Ausflug nach 
jenein Flufibett gemacht hatte, fiihrte mich nach dem Gehoft eines Mambukuschu 
Tsabat&u *), dor ihm als Ftthrer gedient hatte. Ich nahm nur 2 Koschep und einen 
Packochsen mit. 

Das Gehoft lag mitten im Buschwald, der Besitzer war jedoch auf dem 
Fold, das 40 Minuten siidlicher in einer Niederung lag. Tsabatau war sofort 
bereit, als Fiihrer mitzukommen. Powrie kehrte hier um, und wir zogen allein 
weiter. 

Gegen 10 Uhr verliefien wir die Felder und, immer durch hohen Busch- 
wald marschierend, erreichten wir um 12 Uhr ein 200 m breites, tiofes, sehr 
deutlichos Flufibett, 2 Arumtitsc ha. Roter Sand herrschte vor, nur in einigen 
flachen Niederungen lag grauer Vleysand. Eine halbe Stunde hintor 2 Arumutscha 
folgt ein zweites 150 — 200 m breites Flufibett Pa nip 6. Auf dem hohen Siid- 
ufer, das wie uberall an Flufibetten aus tiefem, rotem Sand bestand, lagerten 
wir iiber Mittag. Um 2 Uhr brachen wir wicdor auf, um halb drei erreichten wir 
den 2 Kaudum gerade an einem Brunnenloch in der Gemarkung S chad ikuru. 
Der Brunnen ist eine kleine Sandgrube, deren Boden so nafi ist, dafi man aus 
ihm das Wasser unschwer aussaug(Mi kann. Hier hielten wir nicht, sondern zogen 
sofort weiter talaufwarts. Nach einer halben Stunde begannen Schilfstreifen mit 
Salzvleys, das Tal wurdo stellenwciso sumpfig, und um J / 2 ^ erreichten wir das 



*) Auf deutsch: ReiB vor dem Lowen aus. 
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auf dem Nordufer gelegene Bruanenloch Ngiana, eine flache, mit siiBeui Wasser 
erfiillte Grube. 

Das 2 Kaudumtal hat hier folgenden Bau. Die dicht bewaldeten Ufer be- 
stehon aus rotem, tiefem Sand, der bald mit ganz flachem, bald deutlichem 
Geh&ngo die Talsohlo begrenzt. Diese ist bei Schadikuru ca. l l / 2 km breit, 
verschmalert sich jedoch weiter westlieh auf 800 m. Sio besteht aus grauem 
und rotlichem, ziomlich losom Saud und ist mit Gras oder Busch bestanden. 
Stellenweise jedoch treten Niederungen mit Schilfflachen auf, deren Boden eiu 
grauer salzhaltiger Sand oder gelblichgrauer SaJzmergel ist. InnerhaJb der 
Schilfflachen liegen schilffreie, rundliche Pfaiinen (Fig. 17), die 20—30—50 
und mehr Meter Durchmesser haben. Ihr Boden ist grauer, sehr salzreicher 
Sand oder der bekannte Salzmergel. In jedem Fall ist letzterer als Unterlage 
vorhanden, und aus ihm bliiht das weiBe Salz aus, das wio Reif und Schnee 
den Pfannenboden uberzieht, scharf und bitter schmeckt und wohl ein Gemisch 
von Chloriden und Sulphaten ist. HSufig ist der Boden nicht trockon, sondern 
sumptig. Ein solcher mit schmutzigom, schlammigem Wasser erfttllter und von 
einer Zone woifien Reifs umgeboner Ttimpel gleicht aufs Haar einem Tiimpel 
bei Schnee und Tauwetter. Nur die driickende Sonnenglut paBt nicht zu diesem 
nordischcn Bild. 

Wir Ubernachteten am Brunnen von Ngiana. Am folgenden Morgen ritt 
ich allein das Tal aufwarts. Es wird immer schmSler, bekommt aber dafiir 
deutlicher ausgepragte Ufer. Bald ist es nur 400, ja selbst 200 m breit. Salz- 
mergel mit Teichen, Schilfflachen und trockenen Salzvleys kommt wiederholt 
zum Vorschoin. Der Wildreichtum ist bedeutond. Tausende und Tausendo von 
Spuren durchkreuzen das Tal und drangen sich an den Salzpfannen zusammen, 
von denen viele durchstampft und durchwuhlt sind. Donn die groBen Antilopen- 
arten kommen hierher urn zu bracken. Die Schimmelantilope ist am h&ufigsten, 
und eine Herdo dieser Tiere kreuzto auf 100 m Entfernung meinen Weg. Wild- 
schwoine sind zahlreich, und zweimal ritt ich an diesen mit ihren gowaltigen 
Hauern grimmig dreinschauenden Tieren in kaum 40 m Entfernung vorbei. Sie 
schienen keine Furcht zu haben. Ein machtiger Eber, der sich mir direkt in 
den Weg stellte, lief erst fort, als ich auf ihn los galoppierto. Da ich des 
Kompa8ses wegen stets unbewaffhet ritt, konnte ich loider die uberaus gunstigen 
Jagdgelegenheiten des heutigen Tages nicht ausniitzen. 

Um 7 Uhr war ich fortgeritten, um halb zehn passierte ich einigo in Schilf- 
siimpfen gelegene Wasserlticher. Um 10 Uhr hielt ich an einem kleinen Teich, 
der in einer sumpfigen, mit suSem Wasser erfiillten Schilfflache lag, nach einem 
schncllen Ritt von 24 km. Der Platz liegt in # der Nahe der Stelle, wo v. Francois 
den 2 Kaudum kreuzte, vielleicht ist es die Ubergangss telle selbst. 

Im Laufo des Nachmittags ritt ich zuriick, ubernachtete zum zweiten Mai' 
in Ngiana und erreichto am folgenden Morgen (22. Juni) 2 Dugamtscha. 

5) Der Unterlauf des 2 Kaudum und die Tschoriloberge. 

Am 29. Juni unternahm ich vom 2 Namassere aus einen mehrtagigen Ausflug 
nach den Tschoriloborgen. Als Fulirer diente ein Mambukuschu, den wir unter- 
wegs angetroffen hatten, ein Packochse trug das geringe Gepack und dio beiden 
Wassertrommeln. Die Berggruppo zu erreichon, war kein Kunststiick, denn man 
sah sie aus weiter Entfernung, dagegen war es durchaus unsicher, ob wir in den 
Bergen Wasser finden wiirden. Angeblich sollte eine Quelle vorhanden sein. 

Um halb zwei brachen wir auf und zogen bestandig das 2 Kaudumtal auf- 
warts. Sehr bald oberhalb des Lagers versandet das Bett vollstandig. Loser 
rotlicher Sand uberflutet die FluBrinne, die Ufer werden flach, und der *Kaiwald 
des Sandfeldes bedeckt audi das undeutliche Tal. So zogen wir, eine 1 1 /. 2 - 
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stundige Rast abgerechnot, ununterbrochen bis halb sieben hin und legten 
ca. 14 1 /2 km zuriick. 

Am folgenden Morgen (30. Juni) waren wir urn 3 /±l unterwegs und mar- 
schierten tiber "2 Stundon lang das versandete FluBbett weiter aufw&rts. Da cs 
sich jetzt herausstellte, dafi der Ftthrer niomals in don Borgen gowesen war und 
den Weg gar nicht kannto, so bog ich querfeldein nach S.W. ab. Um 10 h 20 m 
hielten wir am Rand einer Senkung mit dem Ausbliek auf die immor noch 
fernen Tschoriloberge. 

Gegen oin Uhr ging's weiter. Nach 8 Minuten passierten wir eine alte 
Wagenspur, die in W. — O.-Richtung verlief, und gleich darauf eine Anzahl 
trockoner, schinaler, aber z. T. sohr doutlieher und stoilwandiger Flufibetten, 
zweifellos Produkte fliefienden Wassers. Dann folgte wieder das endlose Sand- 




Abb ildung 27. Die Gubeku-Gruppe von den Bia 3 noa-Hiigeln gesehen. 

fold mit odem Buschwald. Einmal kreuzton die Spuren einer Elcfantenherdc 
den Weg. Um 4 Uhr standen wir am Fu6 der Berge und sattclten ab. 

Wir gingen sofort auf die Suche nach Wasser und drangen in das Tal siidlich 
des Lagers I ein (Blatt 5, Nr. 11). Rechts und links steile zerkliiftete Felsmassen, 
sandiger Boden im Tal, beschwerlicho Kletterci uber Fclsen, aber kein Wasser. 
Als wir in die Siidecke des verzweigten Tals eindrangen, fand 2 Koschep frische 
Buschmannspuren vom houtigen oder gestrigen Tago. Da es aber dunkel wurde, 
muBten wir unvorrichteter Sache zum Lager zuriickkehren. 

Am 1. Juli machten wir uns alio auf nach verschiedenen Richtungen hin. 
Ich selbst umging die Hauptgruppo der Berge — Gubeku — von Osten her 
und kletterte gerade eine Schlucht nach N. hinauf, als ich 2 Koscheps Rufe hcirte. 
Er hatto, einer frischen Buschmannspur folgend, die Quelle crreicht und daselbst 
eine Horde von ] Gokwe angetrofFen. Mittags waren wir wieder an unserem Lager, 
und nachdem ich daselbst einen schworen mehrstundigon Fioboranfall uberstanden 
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hatte, verlegten wir gegon Abend das Lager in die Nahe der Quelle, an den Rand 
der Schlueht, in der das Brunnonloch liegt. 

Am 2. Juli besuchte ich vormittags die nordliche Borggruppe Bia 3 noa 
(Pferdeklippe) und nachmittags die Westseito dor Berge bis zum isoliorten 
3 Kchau 3 noa (M&nnorklippo). 

Am 3. Juli nahm ich fruil morgens die Buschmannzeichnungen auf, die 
sich in der Schlueht, welche von dor Quelle zur westlichen Ebone fuhrt, findon. 
Dann traten wir um 8 h den Riickniarsch an. Nach 2 langen Marschen iiber 
das endlo80 Sandfeld mit kahlem, h&Slichem Buschwald erreichten wir den 
2 Kaudum um 4 Uhr. Der Sand war teils lose und rot, toils hart und rotlich- 
grau bis grau. Moretloabusche , deron rote Beoren die Nahrung zahlreicher 




Abbildnng 28. 3 Kchau 3 noa von N. go sell on. Im Vordergrund die mit 
lichtem Buschwald bedeck te grasige Kalkebene. 



Elefanten bildeten, traten in groBem Umfang auf. Der Kot dieser Riesenticre be- 
stand fast ausschlioBlich aus den Steinkernen dieser Beeren. 

Ein langer dritter Trek brachte uns abends spat zum Lager. 

Betrachton wir nun die Gruppe der Tschoriloberge naher. 

Die Tschoriloberge sind eine isolierte Gruppe in dem weiten Sandfeld, 
etwa unter 21° 30' ostl. L. und 18° 45' siidl Br. Hire Mittelgruppe liegt 22 bis 
23 km siidlich des 2 Kaudum. Die nachsten Wasserplatze sind: Schadikuru 
32 — 33 km, der Namassere 35 km, die Schadumquellen 50 km. 

Der Name der Berggruppe ist bei den Betschuanen Sorilo oder Tschorilo, 
bei den 2 Kung-Buschmannern Litsui. Die Mambukuschu nennen sio Liua, d. i. 
Steine. 

Die Tschoriloberge bilden eine aus 4 Gruppen bestehende von S.O. nach 
N.W. streichende Kette. Sie ist ca. 7 km lang und in maximo 1 1 / 2 km breit. 
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Der siidlichste Berg — 3 Kchau 3 noa — ist der hochste, ca. 300 m hoch, und 
zwar ein einfachor l&nglichor Kegel. Die folgende Berggruppe ist die umfang- 
reichste und kompliziert zusammcngesetzt. Ihr hochster Gipfel liegt in der 
Gemarkung Gubbeku (ca. 200 m), in der auch die Schlucht mit der Quelle liegt. 
Bia 3 noa ist die dritto, ein aus drei Kuppcn bestehender Riicken von 100 bis 
120 m Hohe. Ganz isoliert liegt dann noch im N.W. eine niodrigo Kuppe 
Tsau 2 kam, die 30 — 50 m hoch sein mag. 

Betrachten wir die Gruppo als Ganzes, so fallen zwei Richtungen auf, einmal 
die Richtung S.O. — N.W. Ihr entspricht die Hauptlangsrichtung und der Abfall 
der Westseito der Gubekugruppe. Die zweite Richtung ist die von S.S.W. — N.N.O., 
etwa die Richtung 30°. Ihr folgt die L&ngsrichtung des 3 Kchau 3 noa und die 
der drei Ketten und Taler in der Gubekugruppe, die infolgedessen einem 
lateinischen E gleicht. In der Bia *noaketto machen sich auch beido Richtungen 
bemerkbar. 

In petrographischer Beziehung sind die Tschoriloberge ziemlich oinheit- 
lich zusammengesetzt. Muskovitreiche Quarzschiefer mit Eisonglanzschuppchen, 
Quarzito in dickeren Bank en setzen die Bergo zusammen. Im sudlichen Teil 
der Gubekugruppe sollen nach Angabe der beiden Prospektoren Powrie und 
Hinton, die nach mir die Berge besuchton, handdicko B&nke von Eisenglanz 
und Roteisenstcin vorkommen. Letzterer diirfte die rote Farbo der Buschmann*- 
zeichnungen geliefert haben. 

So einfach die petrographischo Zusammensetzung, so kompliziert der Aufbau. 

Das Streichen dor Schichten entspricht namlich nicht dem dor Riicken und 
Ketten (330°, reap. 30°). Es hat violmehr cine diagonale Richtung, die ziemlich 
gcnau N. — S. verl&uft. Infolgedessen besitzt jeder Riicken eincn kulissenfbrmigen 
Aufbau. Das Fallen ist im allgemeinen 30 — 40° nach O. 

AuBer dem Schichtenstreichen durehsetzen zahlreiche Kliifto das G ostein. 
Sehr haufig sind Spalten nach 50°, 100° und 130°. Die Spaltung ist sehr energisch 
und zerlegt das Gostein zusammen mit der Schichtung in ein Chaos parallel- 
epipedischer bis vollig unregelmaBiger Stiicke. Die Folge dioser Zerkliiftung 
ist, dafi die Boschungen und der FuB der Berge mit einem wusten Geroll 
eckiger Gesteinstrttmmer bedeckt sind und die anstehenden Felswande solbst 
zerhackt und zerfressen erscheinen. Das Kletteni auf diesen Bergen ist deshalb 
ein recht beschwerliches Vergnugen, zumal der lockere Schutt leicht ins Glciten 
kommt. 

Im allgemeinen sind die Gehfinge steil und felsig, und nur die beiden von 
N.O. her in die Gruppe Gubeku eingreifenden Taler gewftliron einen bequemen 
Zugang ins Innere der Bergmasse. 

Da die Schichten mit <^30 — 40° nach O. einfallen, so sind die Westseiten 
der Berge sehr viel steiler als die Ostseiten, obwohl letztere doch auch oft mit 
ziemlich steiler Wand, auf der die Schichtonkopfe auslaufen, abbrechen (Fig. 18). 

Die Quelle liegt in einer nach S.W. auslaufenden, engen, steilwandigen 
Schlucht, die durch einen jSachen Felsriegel abgesperrt wird. Nach Uberschreiten 
dieses Riegels sturzt die Schlucht steil nach der Westseito des Gebirges ca. 50 m 
hoch ab. Oborhalb des Felsriogels ist der Talboden mit humoser Erdo aus- 
gefullt, und in ihr liegt das Brunnonloch. Anscheinend wird das Regenwassor 
durch den Felsriegel aufgestaut und sammelt sich in dem Felskessol an. Die 
humose Erde aber schiitzt es vor dem schnellen Verdunsten. 

Auf der Kuppe Tsau 2 kam soil auch eine Quelle liogon, iiber die jedoch 
nichts Naheres bekannt ist. 

Die Tschoriloberge erhebon sich steil und unvermittelt aus dem oden Sand- 
meer der Kalahari, aber nicht auf alien Seiten gleichartig. Auf der Ostseite 
steigt namlich der Sand an den Bergen hoch hinauf, wahrend sich auf der West- 
seite eine horizontale Ebenc befindet, die wohl bis zu 30 m tiefer liegt, als der 
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Sandrand am OstfuB dor Borge. Dieso westliche Ebono ist ca. 3 km breit und 
wird auf der Westseite von oinem mehrero Meter hohen Sandrand umgeben. 
Ich selbst habe diosen nicht besucht, wohl abor die beiden Prospektoren Powrie 
und Hinton. Die Ebono bostoht aus hartem Sinterkalk, viellcicht dor harten 
Oberflachenbank von miirbem Kalksandstoin. Daruber Hegt liickenhaft rot- 
licher Decksand mit Kalkbrocken. 

Dor Sand auf dor Ostseite ist rotor feinor Kalaharisand. Sehr bomorkens- 
wert ist die Art, wie er sich an die Gesteinswand dos Guboku anlagort. Er 
schiebt sich nicht als gleichmafiige Flache an don Felsw&ndcn hinauf, sondorn 
zwischon dom Fels und dem Sandkamni licgt oino 1 — 3 m tiefo Rinno, wie sie 
durch Wirbelwinde zustande kommt, wenn Flugsand gogen eine Mauer, einon 
Brotterzaun, kurz gegon einon flachenhaften Widerstand getrieben wird. 

Die Vegetation des Sandfoldes in dor woiteron Umgobung der Tschorilo- 
berge ist J Kaiwald, Mochononobusch , streckonweiso wioderum viol Morctloa, 
Sitsi, Moschascha, Mochoto, Mochailechaile. In dor Nahe der Borge treton die 
Baumo dos 2 Kungfeldes hinzu, wio Motsaoli, Mopura u. a. 

Auf don Bergen solbst godeiht infolge der steinigen Beschaffonhoit moist 
nur niedriges Buschwork. Nur auf flachen Gohangon, wo zorsetzter Dotritus, 
oft gomengt mit emporgowohtom Sand, liegt, stohen Baobabs, Morulabaume 
und ein Baum — Mapapana — , den ich seit dem Verlassen des Bamangwato- 
Matabclo-Landes nicht mohr gesehen hatto. Es ist ein in der Trockonzeit 
kahler Baum mit glatter, holler, fast woiBor Rinde, die sich in papierdunnon 
Lamellon abziohon laBt, wio bei unseren Birkon. Er wachst nur auf folsigon 
Bergen zwischon den Blocken. Auf den andern Bergen dor Kalahari sah ich ihn 
nie, audi nicht bei Olifantskloof. Dagegen kommt er nach porsonlicher Mitteilung 
von Horrn Professor Schinz im Damaraland vor. In der wostlichcn Kalkcbono 
hcrr8cht die kalkliebonde Pflanzenwelt vor, Vaalbiische, Motsworo, Loboana. 

Die Tierwelt ist recht reich und mannigfaltig, wonigstons in dor umliegenden 
Ebone. AuBor don ublichon Hohlen von Stacholschwoinon, Springhason, Erd- 
forkeln waren Spuren von Giraffen, Kudus, Schimmolantilopen, Roibockcn und 
Elofanten haufig. Augonschoinlich hat liier auch die Tierwelt einen Vertreter dor 
Gcbirgswclt des Ostons und des Damaralandos, namlich den Klippbock. Wir 
sahon wenigstons am ersten Tago auf den Felsen des Gubekugebirges einen kleincn, 
rotlichgrauon Bock, auf den 2 Koschop vergeblich Jagd machte. Er versichcrte 
aufs bcstimmte8te, daB es woder oin Ducker, noch ein Stoinbockchon gowesen 
sei, sondorn ein ihm unbokanntes Tier. Wenn ein Buschmann sagt, oin Tier sei 
ihm fremd, so wird man ihm unbedingt Glauben schenkon konnen. Vermutlich 
lobt also in don Tschorilobcrgen der Klippbock, fur don das folsigo Torrain 
ja auch ausgozeichnet gooignet ware, der abor dor Kalahari durchaus fehlt. 

Bei dem groBen Interossc, das das isoliorto Vorkommen cinzelnor Ticr- 
und Pflanzonarten fern von ihrem hauptsachlichon Vorbreitungsgebict hat, ist die 
Anwcsenhoit jo eincs Vortretcrs der Tier- und Pflanzonwelt aus dem folsigen Go- 
birgslande dos Ostons auf diosor oinsamon kleincn Felsinsel gowiB von Wichtigkcit. 



Kapitel XXVI. 

Das 2 Kungfeld- 

(Ubersicht.) 

I. Topographische VerhSltnisse. 

Das 2 Kungfeld zwischen deni Schadum und dem Okavango hat eine Breite 
von ca. 100 km auf dem 21. Langcngrad. Seine Ostgronze bildet der Rand des 
Okavangobeckens, die Wcstgrenze ist unbestimmt. 

Seinem Charaktor nach ist das 2 Kungfeld ein ausgesprochones Sandfeld 
ohne G ostein, von zahlloson FluBbetten durchzogcn, die einen bald l&ngeren, 
bald kiirzeren Verlauf haben. Wichtig ist vor allem das Auftreten von Vleys 
und Sumpfen mit bestandigem Wassor in FluBbetten. 

Das Hauptflufibett ist der 2 Kaudum, dor von W. nach O. lauft, entsprechend 
der allgcmoinen Senkung des Landes. Einigo groBere Taler, wio die Mohanka- 
Laagte, laufen ihm parallel, andere dagegen haben eine diagonale Richtung von 
N.W. — S.O. Bemerkenswert ist das schnelle Aufhoren vieler FluBbetten, z. B. 
der von Gani und Jil 2 noa, indem sie auf weitcre Strocken hin von Sand ver- 
stopft werden. Die FluBbetten sind oft selir breit, 100 — 300 m, und haben 
bis 10, j a selbst 20 m hoho Sandufer. 

Westlich moiner Route hat v. Francois zwischen Andara und dem Schadum 
zahlreicho FluBbetten passiert. Der Charakter des Landes ist dort also sichorlich 
dorselbe. 

Eine bcsondere Besprochung verlangt dor Lauf dos Tschakuyuwa. Dieses 
FluBbett liogt ca. fi km westlich von Jil 2 noa und wurde von v. Francois uber- 
schiitten. Nach seiner Karto treffen mehroro nach Osten zusammenflieBende 
Betten nalie seiner Route zusammcn. UnwillkurUch nahm ich also an, daB der 
Tschakuyuwa der Oberlauf dor Gani- odor Jil 2 noa-Laagte sei. AUein sowohl 
Mokwena, der zur Zeit v. Francois am Tschakuyuwa wohnte, als auch die 
Mambukuschu von Andara, als auch Tsabatau, die doch alio unabhangig vonein- 
ander berichteten, behaupteten auf das bestimmteste : derTschakuyuwa g.ehe 
zum Okavango und erreiche ihn in der N&he von Niangana. Uber 
seinen Verlauf nach Osten waren die Angaben durchweg unsicher; das FluBbett 
scheint nach dieser Richtung vollig zu versandon. 

Aus den uberoinstimmonden Angaben dor Eingeborenen kann man wohl 
schlieBcn, daB sich das FluBbett bis zum Okavango vcrfolgen l&Bt. In der Tat 
hat ja v. Francois ostlich von Niangana mehrere FluBbetten auf der JSudseitc 
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des Okavango passiert. 1st der Tschakuyuwa i n den Okavango gefl ossen ? Ich 
glaube nicht, vielmehr geht der Tschakuyuwa vom Okavango aus. 

Kapinga hat eine Meereshohe von 1000 m, Andara von 1060 m, Jil 2 noa 
von 1030 m und Euimara oberhalb Niangana nach Baum 1110 m. Da Niangana 
halbwegs zwischen Kuimara und Andara liegt und das Gefalle gleichmaSig sein 
diirfto, so wiirde Niangana ca. 1085 m hoch liegon. 

Geht der Tschakuyuwa z u m Okavango, so miifito die Stelle, wo v. FranpoU 
ihn ttberschritt, bei dem Abstand von mindestens 60 km, auch mindostens 1100 
bis 1120 m hoch liegen — die Niveaudifferenz zwischen Jil 2 noa und Kapinga 
ist z. B. bei 40 km Abstand 30 m. 

Domnach wiirdo zwischen Jil 2 noa und dem Tschakuyuwa das Land bei 
12 — 15 km Abstand um 70 bis 90 m ansteigen miissen, ja sogar honor, weil 
ein Rucked als Wasserscheide hinzukommen miifite. Bei der so aufierordentlich 
gleichmaBigen Ebene der Kalahari ware oine solcho Niveaudifferenz von dem 
Bia 3 noa aus gcsehen, dessen Gipfel ca. 120 m tiber der Ebene liegt, sicher ins 
Auge gefallen. Das war nicht der Fall, man sah im Norden nur einen end- 
losen ebenen Horizont ohne jedo Bodonschwolle. 

Gar koine Schwiorigkeit bioten dagegen die Meoreshohon bei der Annahme, 
daB der Tschakuyuwa vom Okavango nach S.O. hingeflosson ist. Die Entfernung 
von Kapinga — Jil 2 noa — Tschakuyuwa — Okavango ostlich Niangana betr&gt 
40 — 50 — 110 km. Nimmt man an, daB von dem Okavango untorhalb Nian- 
gana nach Kapinga auf der Luftlinic das Sandfeld gleichmaSig ansteigt, so lage 

40 X 90\ 
Jil 2 noa 33 m iiber Kapinga (x = — — ■-- — J. Die Siedothormomoterablesung gibt 

die DifFeronz tatsachlich auf 30 m an. Der Tschakuyuwa lSge unter don gleichen 
Bedingungen 40 m liber Kapinga, die FluBbctten am Okavango aber 90 m, 
also 1090 m. Wir erhalten auf diosem Wego fur Niangana also die gleiche 
Meeroshohe wie vorher. 

Es ware also sicherlich hypsomctrisch sohr erklariich, daB dor Tscha- 
kuyuwa nicht nachN.W. zum, sondern nach S.O. vom Okavango abgegangen 
ist. Sobald ein solches Verhftltnis aber fur ein FluBbett zutrifft, ist man ge- 
zwungen, auch fur das ganzo groBe Heer der anderen Betten das gleiche an- 
zunohmen. Dann gohort das Netzwerk von trockenen FluBbctten zwischen dem 
2 Kaudum und dem Okavango oinem System von Flussen an, die cinst auf der 
Strecko zwischen Niangana und Andara vom Okavango ab direkt zum oberen 
Okavangobecken und den houtigen Tauchearmon gingen. Bemerkenswert ist, daB 
gerade innerhalb dieses Streifens die fur die nordliche Kalahari charakteristischen 
Baume, wie Motsaoli, Mopuru, Strychnos-Arten, vorkommen und zwischen 
Mohanka und Andara, also auf hoherem Terrain, wieder fehlen. 

Zwischen Andara und don Popaf alien flieBt der Okavango in einom felsigen 
Bott. Auf beidon Ufern begleitet ihn die Platte des Kalaharisandes in einem 
mittleren Abstand von 2 — 3 km. Von den Popaf alien ab woichen beide zuruck, 
so daB eine mit Siimpfen und FluBbetten erftillte, sich trichterformig ver- 
breiternde Nioderung entsteht. Diese hat auf der Hohe der Baobabs eine 
Breite von ca. 4 — 5 km, bei Kapinga von 8 — 10 km. Nach Suden hin erweitert 
sio sich dann bestandig, und da zahlreiche bowaldote Inseln im Sumpfland auf- 
tretcn, verliert man schlieBlich den Uberblick iiber dasselbe. 

II. Die geologischen YerhSltnisse. 

A) Das Grundgestein. 

An zwei Stellen tritt das Grundgestein zutage, in den Tschorilob ergon und 
am Okavango. 
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Die Tschoriloberge ragon bis zu 300 m iibor die Sandebene auf und stellen 
eine durch Erosion und wohl auch tektonische Vorgange bloBgelegte Borgmasse 
vor. Die Quarzschiefer und Quarzite leisten jeder Einwirkung zahen Widerstand, 
fiir tektonische Einfliisso spricht aber die aufiere Begrenzung und der innero Bau. 

Dem petrographischen Habitus nach sind die Quarzschiefer archaischen 
Alters, also nicht zu den Grauwacken der Clianseschichten zu stellen. Ganz 
gleiche Gestoine schoinen in den altesten Schichten des Damaralandes vor- 
zukommcn. Man konnte also sehr wohl die Vermutung aussprechen, dafl sie 
archaischen Alters sind. Andererseits konnen es docli auch durch Gebirgsdruck 
stark metamorphe Gesteinc der Clianseschichten sein. Deshalb sind die Bergo 
auf den Karten mit der Farbe der Clianseschichten koloriert. 






Abbildung 2 9. Blick iiber den slid lichen Teil der Gnbeku-Gruppe, 
von dem Lager oberhalb a des Bmnnens aus geselien. lin lliutergrund der 3 Kchau *4ioa. 



Die tektonische Einwirkung zeigt sich in dem kulissenformigen Auf bau der 
Berggruppe. Wir sahen, da8 sich zwei Richtungen in dem Streichen der Kctten 
geltend machen, namlich die Richtung 330° (Damararichtung) und 30° (Tschorilo- 
richtung), dafi dagegen die Scliichten innerhalb der Ketten nicht parallel einer 
dieser Richtungen, sondern diagonal N. — S. streichen. 

Wie ist ein solcher Auf bau zu erklaren? 

Nehmen wir an, dafi eine geschichtete Gesteinsmasse nach einer Richtung a 
(Fig. 19) in Schollen zertruminert und verworfen wird. a — a sind dann die 
die oinzolnen Schollen trennenden Kliifte. Nach einigor Zeit erfolgt eine zweite 
tektonische Beeinflussung in einer um 60° abweichendcn Richtung b — b. Die- 
selbe fiihrt zur Herausbildung eines Bergzugos ABCD. Wenn die Verwerfungen 
nach b — b durch starkcn Seitondruck in der senkrecht auf b — b stehenden Richtung 
begloitet werden, so konnte man sich wohl vorstellen, daB die Stroichrichtung 
der Schichten a — a durch den Seitendruck innerhalb einer jeden Scholle in eine 
der Intensitat des Druckes proportionalon Richtung c — c verschoben wird. Eino 
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solche Verschiebung ist nattirlich nur unter erheblichor Zertrtimmerung der 
Schichten und Banke mochanisch donkbar. Dio Schicbten mufiton gebrochen 
und die Mehrzahl der Bruchstucke in die Kichtung e — c geschoben worden soin. 
Fig. 19 gibt also nur oine sehr schematische Darstellung des komplizierton Vor- 
ganges. 

Sotzon wir dio Richtung a — a parallel dor Richtung 30°, b — b parallel 330°, 
entsprechend den beiden Hauptrichtungen in dor Gliedorung der Tschoriloberge, 
so ware es wohl denkbar, dafi die Schichtentrunimor cine zwischen 330° und 
30° gelegene Richtung annehmen, in diesom Fall genau die mittlore Richtung, 
namlich 0° (N. — S.). Die enorme Zertriimmerung des Gesteins spricht fiir oine 
solche Erklkrung. Letztere wiirdo auch fiir die Langsrichtung der gesamten 
Borggruppo (330°) als Wirkung dor letzten Verworfungen, forner fiir die Talor 
und Rucken nach 30° als Resultat der friiheren Schollenbildung annehmbar er- 
scheinen. Die boi dioser Voraussetzung als zweite, spatere tektonische Richtung 
angenommeno Linie 330 — 150° ist uns nicht unbekannt. Denn nach 155 () 
streichon dio Chanseschichten im Schadumtal. Dort sind die Verworfungen 
nach dieser Richtung erst nach Ablagerung der Chanseschichten entstanden, 
aber anscheinend alter als die Ngamischichten. Sie durften auch der Scholle 
der Tschoriloberge don • heutigen UniriB gegoben haben. Die andore Richtung 
(30°) nahert sich der der Chanseschichten am Okavango boi Andara (10 — 20°). 

Die zweite Region, in dor Grundgestein zum Vorschoin kommt, ist also das 
Okavangotal bei Andara. Es sind Grauwacken, Grauwackonsandstoine, quarzitisch 
und miirb, durchweg vom Habitus dor Chanseschichten und von G&ngcn von 
Totingdiabas durchsetzt. Die Lagerung ist in der Gegend von Andara 10 — 20°, 
an den Popaf alien 0° (N.— S.). 

Bomorkonswerto Verh&ltnisso weist dort die Obcrfl&cho des Gmndgesteins 
auf. Wie im Chansefold, im Schadumtal und sonst, ragon einzelno Gosteinswalle, 
dio Schichtonkomploxon entsprechon, auf. Dieso Walle wiedorum sind groBeren 
Rucken aufgesetzt, zwischen donen Nioderungen ohne Gestein liegon. Dor erste 
Rucken beginnt etwas wostlich von Andara und ondet etwas ostlich meincs orsten 
Haltcplatzes. Es folgt dio Mulde von Kaladja. Der zweite Riickon wurde auf 
dem zwoiten Trek passiert. Es folgt die Niederung westlich der Popafallo, die 
ihrerseits durch die dritte und letzte Grauwackenmasse der Falle selbst begrenzt 
wird. Im Gebiet der Rucken und Walle ist der FluB von Stromschnollen und 
Klippen durchsetzt, eben den durchstreichendon Gesteinswallen, im Boreich der 
Niedorungen breitot or sich aus und enthalt Sandinseln. 

Nach der v. Franfois&chon Karte zu urtoilen, hat der Okavango oberhalb 
Andara ein einfaches Bett bis Ndurokoro, dann beginnt ein broitos Sumpfland 
ihn einzufassen. Oberhalb dttrfte das Grundgestein noch einmal in ahnlicher 
Weiso zutage treten, wie untorhalb Andara, da Gibbons Karte noch Wasserfalle 
oberhalb dieses Platzos aufweist. Ich selbst fand bis 7 km oberhalb Andara 
ein breites sandiges Bett mit Sandinseln. 

B) Die Dockschichton. 

1) Die Botletloschichten haben die gcringsto Vorbreitung, sind aber 
sohr interessant. Kalksandsteine wurden nicht beobachtet, sondcrn nur Chalcedon- 
sandsteine vom Typus der eingekieaelton Sandstoino, teilweiso von Rohron durch- 
setzt, wie am Ngami, teilweise dichte Quarzito, wie Gesteino der Rengaka- 
schichten. Die Fundorto liegen an odor in dor Nahe der Popafalle, und zwar 
in dor Ebene des Sumpflandos. Nur an den Fallen selbst liegt cine 5 m 
machtige, mit eckigen und rundlichen Quarz- und Grauwackenstticken erfullte 
Masse von Chalcedonsandstein auf den anstehendon Chanseschichten. Inter- 
essanterweise sind dieso Chalcedonsandsteine in eino 1 m machtige Lateritmasso 
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— zolligen Brauneisenstein — umgewandelt worden. Diese Umwandlung hat 
nur auf dor Hohe stattgefunden, sie fehlt in der Niederung des Talcs g&nzlich. 

2) Kalaharikalk wurde nur in der Ebene wostlich dor Tschoriloberge 
gofundon. Es ist harter Sintorkalk, violleicht die OberflSchenbank eines 
mlirbon Kalksandstcins. Moglicherweise hat dieser siidlich des 2 Kaudum unter 
dem Kalaharisand eino groBore Verbreitung. 

Gebildo von fraglicher Stollung sind die Kalktuffo und Gerollager 
des Okavangotals. Sio haben sichcrlich keino grofie Ausdohnung, wonigstons 
nicht hcute mohr, und liogon hauptsachlich in don Niedorungen zwischon Ge- 
stoinsriicken, so namentlich in dor Niederung oberhalb der PopafaHc. Dor Kalk- 
tuff ist zellig und zerfrossen, sandig und konnto lokalen Quellen seine Entstohung 
verdanken. Die Gerollager liogon iiber dem Kalk und bostehen aus abgerolltcn 
weiBen Quarzstucken. Die Frage ist nun die, sind beido Gobilde junger oder 
alter als der Kalaharisand. Beides ist an und fiir sich moglich. Sind sie junger, 
so sind sie lokale Bildungen in dem nach Ablagerung des Kalaharisandes aus- 
gewa8chonen Tal. Dann ware es aber vielleicht nicht ganz verstftndlich, wie sich 
in einem mit stark flieBondem Wasser erfulltou folsigen Tal ein solcher Kalktuff 
bildon konnto, dessen Entstohung unbedingt langsam bewegtes bis stehendes 
Wasser voraussetzt. Auch machen die Kalktuiflager molir don Eindruck alter, 
der Erosion ontgangener Uberroste als junger Bildungen, die im Tal nach dom 
Zuriickwoichen des Wassers auf das heutige Niveau onstanden waron. Ich 
mochte dahor glaubon, daB der Kalktuff dem Kalaharikalk, resp. dio Schotter 
dem Kalaharisand entsprechende Bildungen sind, daB der Kalk vielleicht lokal 
in Mulden des Grundgesteins entstand und dann die Schotter und der Kalahari- 
sand spa tor iiber ihm zur Ablagerung gelangten. Seit dem Riickgang des Okavango 
bofinden sich jedenfalls Kalktuff und Schottor im Stadium der Zerstorung. 

Eine sehr interessantc Bildung ist der Salzmergel, ein foiner, etwas 
sandigor Kalkschlamm, der stellcnweise von bleistiftdicken Sandrohren durch- 
setzt ist. In nassem Zustand ist er „tonig" und kleisterartig, trocken dagegen 
poros und leicht, ganz wie im Schadumtal. Der Gehalt an Salzen ist bedeutend, 
so daB sich die trockengclegte Oberflacho des Mergels oder, wenn eine Sand- 
schicht daruber liegt, letztere mit Salzausbliihungen iiberzieht. Indes ist der Salz- 
gehalt nicht so groB, daB er zur Bildung von Salzmandeln fuhrt, wie im Schadum. 

Bezttglich der Verbreitung des Salzmergels kann man folgendes feststollon. 
Er bildet den Boden des Sumpflandes im Okavangobecken, tritt also erst unter- 
halb der Popafalle auf. Im Okavangotal felilt or. In der Gemarkung Diwai 
uberlagcrt er die Botlotleschichten, sonst ist sein Liegendes nirgends aufgeschlossen. 
Eine sehr wichtige Frago ist die nach seiner Verbreitung nach W. unter dem 
Kalaharisand. Beim Bakalahariort bildet er die Uferwand und wird von einer 
Sandmasso uberlagert, die lediglich ein Toil der Platte des Kalaharisandes ist. 
Deshalb ist man wohl berechtigt, anzunehmen, dafi er sich unter dem Sand nach 
Wosten hin fortsetzt. Nun trcten aber in jener Richtung auf dem Boden der 
FluBbetten — Gani, Jil 2 noa — Salzausbliihungen iiber grauem FluBsand auf, ganz 
gonau so, wie in den trockenen und sumpfigen FluBbetten in der Gemarkung 
Diwa'i, wo der Salzmergel ansteht und ganz zwoifellos dio Ursache fur die Aus- 
bliihungen ist. Deshalb liegt der Gedanke nahe, daB er auch don Boden jener 
FluBbetten bildet, zumal er ein Stuck weiter sudwestlich im 2 Kaudum tatsachlich 
ansteht, und zwar ist er dort an den TalrHndern nicht etwa von Gestein be- 
grenzt, wie im Schadum, sondern nur von dem roten Kalaharisand, liegt also 
nicht als lokale Bildung in einer felsigen FluBrinne. 

Man ist demnach berechtigt anzunehmen, daB sich der Salzmergel von 
dem Okavangobecken aus unter dem Kalaharisand nach Westen ausbroitet 
und mit dom Salzmergel des 2 Kaudum eine Fl&che bildet. Mit dieser An- 
nalimo gewinnt aber auch dio schon erorterte friihere Verbindung des Sumpf- 
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landes am mitderen Okavango bei Niangana mit dem Sumpfland dos heutigen 
Okavangobeckens auf dem direkteu Wege durch das 2 Kungfeld an Wahrscheinlich- 
keit, zumal in der Gegend von Kuimaru nach Andersson und Baum ein Kalktuff 
mit Rohren unter den FluBalluvien Hegt. Dieser konnto recht wohl Salzmergel sein. 

3) Dor Kalaharisand hat im 2 Kungfeld vorwiegend den Charakter dos 
bekannten roten Sandes, namontlich im Beroich des Gewirrs alter FluBbetten. 
Grauer Vleysand fehlt nun freilich nicht, so besonders ostlich der Tschoriloberge 
und siidlich von Andara, aber in der Vegetation lassen sich nicht mehr so grund- 
legende Unterschiede aufstollen. Der rote Sand ist wohl meist mit ] Kaiwald 
bestanden, allein zusammen mit diesen Steppenbaumen wachsen im Bereich der 
Zone der FluBbetten haupts&chlich Baume, wie sie im Siiden nirgonds vorkommen 
und die ilirem ganzen Habitus nach als Vertreter eines regenreicheren Klimas 
erscheinen. Auch der Vleywald enthalt zuwoilen solche Baume. Wichtig ist vor 
allem das Fohlen ausgedehnter Grasflachen, wie sie den sonstigen Sandfeldern 
eigen sind. 

Das Sandfeld nimmt also nordlich des Schadum einen andern Charakter 
an, der besonders zwischen dem 2 Kaudum und der Mohankalaagte infolge des 
Auftretens zahlloser deutlicher FluBbetten und einer mehr tropischen Vegetation 
hervortritt Auch sonst vermittelt eg infolge des Aufhorons des endloson oden 
Mochononobusches und der weiten Grasebenon mit grauem Sand den Uborgang 
zur nordlichen Kalahari. 

Am Okavango endet der Kalaharisand mit scharfem 8 — 10 m hohem Abhang 
etwa '2 km vom FluB ontfcrnt. An den Popafallen liegt eino vorgeschobene 
Zunge tiber dem Latent. Von hier ab nach Siiden ist die Grcnzo nicht ganz 
deutlich, weil der Abhang nicht scharf ist und sich Zungon und Rucken rotlichen 
Sandes wiederholt gegen das Sumpfland vorschieben. Erst in der Gegend des 
Mambukuschudorfs siidlich der Baobabs tritt wieder das Sandplateau als ge- 
schlossene Masse an das Sumpfland heran, und zwar mit steiler Wand. 

An den Tschorilobergen steigt der Sand an den ostlichen Gehangen hoch 
hinauf, laBt dagegen auf der Westseite eine Niederung mit Kalkboden frei. Es 
bedarf wohl kaum dos Hinweises auf ahnlicho Verhaltnisse an don andern Berg- 
gruppen der Kalahari. 

4) Die alluvialen Bildungen der jiingsten Epoche sind oin wichtiges 
Glied in dem Gesamtbilde des Landes. Man kann sie in drei regional ver- 
8chiedono Arten ointeilen, die Alluvien des Sandfoldes, des Okavangobettcs und 
des Okavangobeckens. 

a) Die Alluvien des Sandfeldes beschranken sich auf die Sando der 
FluBbetten. Dieso sind toils weiB, teils grau und humos, teils rotlich, teils 
schwarzlicher Humus- und Schlammboden. Letzterer tritt lokal auf in der Um- 
gebung von Siimpfen und ist von gelben Eisenhydroxydmassen durchsetzt — 
Abscheidungen aus stehondem Wasser mit und ohne Bakterien. 

b) In dem Okavangotal hat man zwei Arten von Alluvien zu untor- 
scheiden. 

In dem FluBbett selbst liegen Sande, Kiese, Gerolle, die der FluB von 
fern mitgebracht oder durch Zerstorung der Felsen gewonnen hat. Stellenwoise, 
namontlich im Bereich der Niederungen ohne Gestein, sind junge alluviale Ab- 
lagerungen aus hellem, grauem bis weiBem Sand mit alten Stromrinnen und 
Sandpfannen bloBgelegt und werden heutzutago selten oder nio mehr iiber- 
schwemmt. Mit einer Stufe oder mit undoutlichor Begrenzung beginnen auBer- 
halb dieser jiingsten Alluvien altere Sande, die aber eine etwas rotliche Farbe 
haben. Sie mischen sich in der Nahe der anstehendon Gesteine mit Gesteins- 
brocken und nehmen dann den Charakter von Decksand an. In dor Nahe des 
Kalaharisandes vermischen sie sich wiederum mit diesem. Sie bilden bei Andara 
die breite Flache dos Okavangotals auBerhalb der Stromrinne und enden vor 
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den Popafallen. In der Gemarkung Diwai und Layuka bedecken sie ein 
niedriges Vorland. Ihre Verbreitung auf dem Ostufer ist nicht bekannt. 

c) In dem Sump fl and bestehen die Sedimento aus Sand. Sandinseln 
liegen im FluB, Sandmassen werden auf dem Boden der Stromrinne entlang 
gewalzt und in WsQlen auf den Ufern wallartig abgelagert. Diese Anhaufung 
von Sandmassen gerado an den Ufern der schnellstronienden Flttsse ist inter- 
essant und sehr wichtig. Sie ist ein Resultat der filtrierenden Wirkung der 
Schilfmassen wahrend der jahrlichen Hochflut, die liber die Flufibotten heraus- 
bricht. Schon mehrere hundert Meter von der Stromrinne ontfernt, tritt der 
Salzmergel frei oder mit unbedeutendor liickenhafter Sanddecko zutage. Die 
Sandablagerungen sind dort iibrigens nicht bedeutend, am Uferrand 2 — 4 m. Das 
ist ja auch leicht vorstandlich. Denn das bei Hochflut aus dem engen Tal heraus- 
stttrzende Wasser reiBt alles mit sich und gestattet keine bedeutendo Sediment- 
anhaufung in dem noch schmalen Ende des Trichters. Mit der Verbroiterung 
desselben und der zunehmenden Ausdelmung des Sumpflandes mtissen dagegen 
entsprechend mehr Sedimento zur Ablagerung gelangen. 

Bis zur Miindung des 2 Kaudum bildet der Kalaharisand das Ufer des 
Schilfsumpfes. Trockengelegtes Uberschwommungsgebiet von nennenswerter Breite 
fehlt. Erst sudlich des 2 Eaudum weicht der Kalaharisand mit deutlichem Rand 
zurttck, und eine Zone alten, jetzt trockenen Sumpflandes schiebt sich zwischen 
ihn und den Schilfsumpf ein, und zwar ein Streif hellen Sandes mit undeut- 
lichen und deutlichen Strombetten, pfannenformigen Nioderurigen und Sandriicken 
mit hohem Wald. Auch Riicken und Platten grauen Sandes ragen 5 — 6 m uber 
das allgemeine Niveau auf. Bedeckt mit hohem Wald, orinnern sie an die 
dunklen Waldinseln, die zahlreich aus dem lichten Grtin des Schilfmeeres auf- 
tauchen und ihrer Entstehung nacli wohl trockcngelegte und bewaldetc Sand- 
walle der Flufilaufe sind. 

Salzmergel bildet wohl auch hier die Unterlago — an dem orsten FluB- 
lauf N. Makaus Dorf ist er ja aufgeschlosson — allein mehrere Meter machtige 
Saudmassen ttberschiitten ihn als geschlossene Deckon, nicht luckenhaft wie 
unterhalb der Popafelle. 

5) Die Waserplatzo des 2 Kungfeldes. 

Auch beziiglich der Wasserversorgung nimmt das 2 Kungfeld gegentiber den 
bisherigen Sandfeldern eine besondere Stellung ein. Kalkpfannen fehlen, Spalt- 
quellen aus Gestein erst recht, und doch ist das Land relativ gut bewassert. Der 
Salzmergel wirkt namlich als wasserhaltende Schicht und Siimpfe stehen da, 
wo or zutage tritt oder eine dunne Sandschicht ihn bedeckt. Dann verraten oft 
Salzausbluhungon seine Existenz. In Siimpfen hat sich ein moorig-tortiger, sehr 
eisenreicher Boden gebildet, eine richtige Sumpfablagerung. 

Im 2 Kaudum finden wir Salzvleys, genau so wie im Schadum, und diese 
dtirfton die gleiche Entstehungsart besitzen. Ganz besonders auffallend sind Sand- 
pfannen — Vleys — mit perennierendem Wasser, wie 2 Dugamtscha, die durch 
Quellwasser gespeist werden mussen. Das Wasser lauft wohl auf dem Salz- 
mergel, dor sich in dem nahen FluBbett durch Salzausbltihungen verrat. Den- 
selben Bau hat wohl die Sandpfanne von 2 Gatscha, nur reicht bei dieser der 
Wassergehalt nicht aus, einen Teich zu bilden. 

Wir werden sehen, da8 in den Sandfeldern der nordlichen Kalahari die 
Vleys mit Quellwasser sehr verbreitet sind. 

III. Folgerungen. 

1) Die Wustenperiodo. 
In diesem Gebiet sind direkte Anzeichen fiir dieselbe nicht nachweisbar, 
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hochstens weisen die Oberfl&chenformen des Gruadgesteins im Okavangotal, die 
aufrageriden G osteins w&Ile und die Niederungen zwischon ihnen auf ahnliche 
Verh&ltnisse wie iin Chanscfeld hin. Eingekieselter Schutt wurde in don Tschorilo- 
borgen nicht beobachtet, und sein Fehlen ist vielleicht dadurch zu erkl&ren, daB 
die Borge beroits als isoliorto Massen aufragten, als die erste Periodo dor Kiesel- 
s&urolosungen bogann, und daher dio Bedingungen in den Bergen fiir die Ent- 
stehung jener nicht gunstig waren. 

2) Die erste Period e der Kiosclsaurolosungon. 
Dio Chalcedonsandsteine vom Typus der eingekieselten Rohrensandsteine 
und Rengakasehichten vordanken wohl dieser Periodo ilire Entstehung. Bei 
ihrer vorwiegenden Lagcrung in der Tiefo des Tales, resp. Beckons, konnen sie 
sehr wohl eingekieselte Wustensande sein. 

3) Der Laterit 

Zum ersten Mai seit dem Verlassen des 2 Oasplateaus finden wir wieder 
Laterit, und zwar interessanter Weiso unter den gleichen Bedingungen, wie dort. 
Er ist jtinger als der eingekieselte Chalcedonsandstoin , ist aus diesem ent- 
standen, nicht aber aus dem Grundgestein, und liogt in relativ hohem Niveau. 
SchlieBlich fehlon in dem Gebiet, wo er vorkommt, Kalkablagerungen vollig. 
Audi die zweito Periodo derKieselsaurelosungen ist nicht nachweisbar. Der 
zellige Braunoisonstein ist an don Popafallen gut aufgeschlossen. Allmahlich 
in Chalcedonsandstein ubergohend, kann er kaum als etwas anderes als ein Ver- 
witterungsprodukt in situ aufgefaSt werden. Und doch sellout man sich, an eine 
Periodo tropischer Verwittorung zu denken, dio einer Wiistenporiode gefolgt sein 
mlifito. Allerdings scheint dieser Laterit gerado zu einer Zeit entstanden zu sein, 
wo sich in anderen, und zwar ticfer gelegenen Gebieten Kalklager in Brack- 
wasserseen bildeten. 

Es liegt also dio Moglichkeit vor, daB Laterit und Kalkablagerungen gleich- 
zeitige Bildungen in verschiodonen relativen Niveaus sind. 

Dafi or auf ein isoliertes Vorkommen an den Fallen boschr&nkt ist, ist nicht 
orstaunlich. Dio Chalcedonsandsteine mlissen zur Zeit des Kalaharisandes sehr 
stark orodiert worden sein, mit ihnen aber auch die Latoritdecko. 

4) Die Periode des Kalaharikalks. 

Pfannonsandstein und zweite Periode der Kieselsaurelosungen sind nicht 
nachweisbar, und auch typischer Kalaharikalk wurde nur an den Tschoriloborgen 
gefunden. Die sandigen EalktufFe des Okavangotals sind, wie wir sahen, viel- 
leicht Reste einer ehemals ausgedchnteren Decke von Kalaharikalk. 

Wirklich ausgedehnte Lager bildet nur der Salzmorgel. Er liogt unter 
don Alluvien des Okavangosumpflandes und unter dem Kalaharisand des 2 Kaudum- 
gebiets und hochst wahrscheinlich eincs grofien Teiles des 2 Kungfeldes bis zum 
►Suinpfgebiot des Okavango oberhalb Andara, ist also nicht eine Ablagerung eines 
engon Beckens, wie im Schadum, sondern ausgedehnter Brackwasser-, violleicht 
sogar Salzseen. Da ihm eine Oberfl&chonbank feldt, so war seine Oberflache 
wohl niomals der Austrocknung ausgesotzt, vielleicht dank oinor schiitzeuden 
Salzschicht, dem letzten, jetzt verschwundenen Glied der Ablagerung. 

5) Die Periode des Kalaharisandes. 
Mehr denn je macht der Kalaharisand den Eindruck einer Fluflablagerung. 
Sehen wir auch ab von den Gerollagern im Okavangotal, dio vielleicht, aber 
nicht sicher, alte Schotter sind, mit dencn die Periodo des Kalaharisandes ein- 
setzte, so finden wir doch auch hier das Gesetz bestatigt, daB die Ufer der FluB- 
betten aus gewaltigen Sandmassen bestehen. Dazu kommt das Gewirr alter FluB- 
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betten, die hior mit groBter Deutlichkeit orhalten sind. Freilich zoigen audi sie 
bereits den Beginn des Verfalls, lokale Unterbrechung durch Sandmassen, so daB 
sie nicht weit zu verfolgen sind und z. B. der groBe Tschakuyuwa mit den ost- 
licheren FluBbetten nicht mehr in Zusammenhang zu bringen ist. 

Die Umwandlungen der FluBscdimente sollen im n&chsten Kapitel ausf tihrlich 
betrachtet werden. 

Die zahllosen FluBbetten des 2 Kungfeldes, ebenso wie die grofion Betten 
des Okavango und 2 Kaudum verdanken ihre heutigo Form wohl nicht dem Hohe- 
punkt der Sandablagcrung, sondern der Periode, in der die Fluten abnahmen, 
auf engeren Raum beschr&nkt sich in die eigenen Sodimento einschnitten und 
bereits vorhandene Lftufo vertiefton. Die trockengelegten dagegen oblitterierten, 
wurden undeutlich und ihre Sedimente umgowandelt. Diesen ProzeB machen die 
Betten des 2 Kungfeldes jetzt durch, haben aber noch lange nicht das Stadium 
erreicht, wie die zahllosen Laagtes und Niederungen, die wir bisher in don siid- 
licheren Sandfeldern angetroffen haben. 

Bemerkenswort ist der auffallende Gegensatz zwischon dem Sandfeld nordlich 
und siidlich des 2 Kaudum. Dort die zahllosen FluBbetten in guter Erhaltung, 
hier oin odes Sandfeld, wie im Stiden. Dioser Gegensatz beweist, daB das 
Sandfeld siidlich des 2 Kaudum seit sehr viel l&ngerer Zeit trockengelegt worden 
ist, als das nordliche. Warum? Weil die Betten des nordlichen Sandfeldes vom 
mitderen Okavango her — Tschakuyuwa — Wassor erhielten, w&hrend dem 
sudlichen ein solches ZufluBgebiet schon l&ngst nicht mehr zu Gebote stand. So 
weist auch dioser Punkt auf ein FluBnetz hin, das vor relativ nicht allzugroBer 
Zeit das Sumpfland des Okavango bei Kiangana mit dem Tauche direkt verbaud. 

6) Die Wasserpl&tze des 2 Kungfeldes. 

An obige Betrachtungen wollen wir direkt anschlieBen die Erorterung uber 
die WasserplStzo des 2 Kungfeldes. DaB die SaJzvleys des 2 Kaudum auf die 
trinkenden und badenden Tiere zuriickzufuhren sind, wurde schon erw&hnt. Die 
Sandpfannen von 2 Dugamtscha und 2 Gatscha mogen ursprUnglich Koike in den 
Flussen gowcsen sein, daB dann aber die groBen Tiere sie erhalten, resp. vertieft 
haben, ist wohl sehr wahrschoinlich. Gorade in 2 Gatscha, wo ein krftftiger Wasser- 
strom durch Sand verdeckt wird, lag es ja sehr nahe, daB die mit den Hufen, 
den Hornern, dem Riissel wiihlenden Tiere, als sie dem auftrocknendon Wasser 
folgton, solches fanden und nun erst recht ihre Arbeit fortzusetzcn ermuntert 
wurden. 

Uberlegen wir nun aber einmal, welchen Effekt hatten die Tiere im 2 Kaudum, 
in den andern FluBbetten im Verlaufo der immer weiter fortschreitcnden Aus- 
trocknung schlieBlich erzielt, wenn ihre Tatigkeit nicht durch vorzeitigo Aus- 
rottung unterbrochen worden ware. 

Die Tiere suchten und suchen noch die Stellen auf, wo der Salzmergel von 
wenig Sand bedeckt ist, resp. zutage tritt, einmal um eventuell stehendos Wasser 
zu trinken und um zu baden, sodann um das ausbliihende Salz aufzulecken. 
Infolgedessen werden viel Sand und Kalk nebst Salzen lokal entfernt, direkt 
durch die Tiere und indirekt durch Winderosion. Nun nimmt das Wasser ab, 
das Klima wird trockener, Locher werden eingewiihlt in den Sand, in den Salz- 
mergel. Das in ihm, resp. tiber ihm befindliche Wasser tritt in die Locher oin, 
dieso erweitern sich zu Kratern. Inzwischen ist der Salzmergel unter der dtinncn 
Sanddecke, resp. frei an der Luft ausgetrocknet, erhartet, bildet schlieBlich den 
harten Rand des Kraters — die Kalkpfanne ist fertig. 

Ich mochte glauben, daB sich auf diese Weise sehr wohl Kalkpfannen bilden 
konnon und daB auch manche der in festes Gestein eingeschlossenen Pfannen 
eine ahnliche Entwicklung durchgemacht haben, d. h. teilweise vielleicht ursprUng- 
lich mit wenig Sand bedeckte Kalktuffflachen waren, aus denen Salze ausbltthten. 



Das 'Kungfeld. (Obereicht.) 465 

Dieser Salze wegen war die Vegetation goring oder fehlto, Winderosion konnte 
also zusammen mit den Tieren frei einwirken, den oberfl&chlichon Sand entfernen, 
den Kalkboden freilegen. Auf diese Weise erkl&rt sich unschwer das Fehlen 
des Sandes liber den Kalkpfannen, yon dem sie doch allseitig umgeben sind. 

Diese Entstehungsart schliefit das urspriingliche Vorhandensein von Teichen 
mit Schilf, Pflanzen und humosem Schlammboden nicht aus. So hatte die Vley 
von 2 Dugamtscha z. B., oin Trockenerwerden des Klimas und eine genligend 
lange Arbeit dor Tiere vorausgosetzt, ebensogut allm&lilich in eine Kalkpfanne um- 
gewandelt werden konnen, wie eine Salzvley. Ein solcher Schlamm, solbst eine 
Sandschicht auf dem Boden der Vley, wiirde sichorlich kein Hindernis fiir die 
Entstehung einer Kalkpfanne sein; sie wiirde, wie der Kalkschlamm, durch die 
Tiere entfernt werden, zumal der dichte Schilfgiirtel, der alle Vleys mit dauerndem 
Wasser umgibt, der Einfuhr von Sand in das Innoro der Pfannen entgegen- 
arbeitot und daher der Sand daselbst weniger m&chtig ist als aufiorhalb. 

Ich mochte also glauben, dafi wir in dem 2 Kungfeld die Kalkpfannen noch 
in embryonalem Zustand sehen, dafi die mit Sumpf bedeckten Salzmergelflftchen, 
die Sandpfannen mit Quollwasser und sehliefilich die Salzvleys die ersten Phasen 
in der Entwicklung der Kalkpfannen vorstellen, die wir in den seit noch l&ngerer 
Zoit ausgetrockneten Gebieten in voller Ausbildung antrefFen. Damit wiirde 
die auffallende Erscheinung erklart werden, dafi diese fiir die trockenen Gebiete 
der Kalahari so charaktoristischen Gebilde in dem feuchteren, mit reichlichen 
Trinkplatzen versehenen Norden fehlen. 

7) Das Okavangosumpfland. 
Die Folgerungen, die die Verh&ltnisse im Sumpfland zu ziehen gestatten, 
wollen wir erst im Anschlufi an die Darstellung des Tauchegebiets betrachton. 
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Kapitel XXVIL 

Das Sumpfland ties Okavangobeckens.*) 

In dem vorhergehenden Kapitel haben wir bereits das Nordende des Oka- 
vangobeckens mit dem Beginn des Sumpflandes kennen gelernt. Jetzt wird die 
Aufgabe die sein, das groBc Sumpfgebiet in seinem weiteren Verlanf nach Siiden 
nebst dem Becken des Ngami zu schildern. Im Anschlufi an die eigenen Reise- 
beobachtungen wollen wir auch unsere heutigen, leider herzlich geringen Kennt- 
nisse von dem nordlichen und ostlichen Rand des Sumpflandes zusammenfassen. 

I. Die Reisebeobachtungen. 

1) Von Makaus Dorf nach ! Gau. 

Am 5. Juli vorlieB ich den 2 Kaudum mit einer kleinen Karre, wahrend 
Powrie und Hinton nach den Tschoriloborgen gingen, orreichte am folgenden 
Tag Makaus Dorf und lagerte etwa 350 m ostlich unseres ersten Lagerplatzes an 
einem kleinen Makubadorf. 

Am 7. Juli ftihrte uns der Weg anfangs durch eine alte FluBlandschaft mit 
trockenen grasigen FluBbetten und dicht bewaldeten Rttcken und Platten aus 
hellem Sand. Der Sand der Niederungen ist mehr grau, humos, unrein. Nach 
l 1 /* Stunden begann hinter einem Komplex abgoernteter Felder mit verlassenen 
Gehoften ein anfangs 100, spftter 300 m breites FluBbett 2 Ga 2 nana, dessen 
sumpfiger Boden mit lichtgriinem Schilf bedeckt war und lokal Ttimpel und Teiche 
enthielt. Die Uferzonen waren ziemlich dicht bewaldet. Wir hielten gegen 10 Uhr 
nach 10 V 2 km langem.Marsch. Am Nachmittag folgten wir anfangs noch dem 
FluBbett, an das hier Streifen rotlichen Sandes mit Mopani- und Mochononobusch 
herantraten, dann bog es nach O. ab, und wir betraten wieder ein Gebiet alter 
FluBbetten und Sandriicken, letztere aus mehr rotlichem als weiBem Sand be- 
stehend. 

Auf einem solchen Sandriicken, der nach O. hin gegen tiefores, zum Teil 
sumpfiges Land hin endete, lag das Gehoft des einfluBreichen Batauana Maschabe, 
der den umliegenden Bezirk als Lehnsherr verwaltete. Uber eine teilweise sumpfige 
grasige Niederung gelangten wir dann nach weiteren 3 km zu einem FluBbett 
mit Wasser, auf dessen sttdlichem Ufer wir iibernachteten. 

Am 8. Juli waren wir vor 7 Uhr unterwegs und kamen unausgesetzt durch 
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ein Gebiet, in welchem bewaldete Platten und Rttcken aus Sand mit grasigen 
Niederungen abwechselten. Letztere bilden teils breito Flachen, teils Anne und 
Kan&le zwischen den flachen Erhebungen, die selten mehr als 3 — 4 m Hohe be- 
sitzen. Der Wald besteht meist aus Steppenbaumen, wie Mossu, Mochonono, 
Motswere, Sitsi, Moro Mossetla, Mopani, Mochoto. Die typischen FluBbaume 
fehlen hier vollig. Anscheinend liegt das Sumpfland bedeutend ostlicher. 

Von 9 bis 1 Uhr lagerten wir. 20 Minuten nach dem erneuten Aufbruch 
passierten wir ein Gewirr alter, z. T. sumpfiger FluBarme, die sich in einer 
Broite von nur 20 bis 50 m um Waldinseln winden und ein Labyrinth von FluB- 
betten bilden, das ca. l j 2 Stunde lang anhielt. Ich vermute, da8 hier von Westen 
her ein altes FluBbett in das Sumpfland mtindet und deshalb letzteres sich, dem 
Lauf des ehemaligen Bottes entsprechend, nach Westen vorschiebt. 

Um 2 Uhr hatten wir das Gewirr von FluBbetten hinter uns und betraten, 
in stidwestlicher Richtung abbiegend, eine Steppenlandschaft, in der Mochonono- 
und Mopanibusch auf graurotlichem Sand vorherrschten. Nichtsdestoweniger 
bestand die Oberflache auch hier aus flachen Erhebungen mit Buschwald und 
grasigen Niederungen grauen Sandes, die sich einmal zu einer ca. 1500 m breiton 
ovalen Grasfl&cho erweiterten. Die charakteristischen Oberflachenformen des 
Sumpflandes blieben also erkennbar. Das Sumpfland selbst liegt nicht sehr weit 
ab, namlich etwa 1.5 — 2 km ostlich der Umbiegungsstelle des Weges nach S.W., 
nach dem Passieren des Gewirrs von Flufiarmen (Blatt 9). 

Um 4 Uhr begann Wasser das Land zu tiberschwemmen. Es war klar, 
scdimentfrei und stromte langsam in westlicher Richtung, war also aus dem 
Sumpfland austretendes Wasser der diesjahrigen Hochflut. An einer feuchten 
Stelle bedockten Salzausblilhungen den Boden. Wir lagerten am Rand des 
Wassers gegeniiber einer waldigen Erhebung, die allseitig von Sumpf und Wasser- 
armen umgeben war und auf der ein verlassenes Gehoft stand. 

9. Juli. Wahrend der Nacht und am Morgen war es bei schneidendem 
Siidwestwind so kalt, daB wir erst um 10 Uhr aufbrachen, als die Sonne W&rme 
brachte. Auf dem ganzen 2 V 2 -sttindigen Marsch bestand das Land aus breiteu 
grasigen Niederungen, mit grauem Sandboden ohne Schlamm, umrahmt von Busch- 
wald, der auf 2 — 4 m hohen Platten hellen Sandes steht. Die Niederungen 
waren durch von O. eindringendes Wasser der Hochflut auf weite Strecken hin 
iiberschwemmt. Pfannen und Teiche waren haufig, weiBe Salzausbliihungen be- 
deckten wiederholt schwach durchfeuchteten Boden. Das eindringende Wasser 
war vollig klar, ohne alle mechanischen Sedimente und auch der Boden der 
Niederungen grauer Sand ohne Schlamm. Gegen 1 Uhr hielten wir an dem 
neugebauten Gehoft des Batauana RantA. Der Besitzer war gerade auf einer 
Reise nach Niangana am Okavango, um von den im deutschen Gebiet wohnenden 
Ma 2 guikwe die Kornabgaben zu erheben. Seine Frau, die hier mit Makuba- und 
Mambukuschu-Sklaven allein residierte, versorgte uns mit Milch — einem un- 
gewohnten Labsal. Wir hatten die Gemarkung 2 Kiirube, die Kornkammer 
der Batauana, betreten. 

Auf dem folgenden Trek fcnderte sich der Charakter des Landes. An die 
Stelle der breiten, mit Wald umrandeten und jetzt teilwoise uberschwemmten 
Grasflftchen traten schmale, mehr rinnenformige Niederungen, in denen das 
Wasser zwischen flachen Erhebungen floB. Auf letzteren lagen viele abgeerntote 
Felder von Hirse, einmal auch ein Tabaksfeld. An einer Stelle war eine solche 
Niederung mit Mochononobusch erfiillt, der tief im Wasser stand — ein eigon- 
ttimlicher Anblick, dieser Baum des trockensten Sandfeldes im Wasser! 

Um 4 Uhr erreichte ich einen groBen Viehkraal Ssekumis, wo ich fast 
2 Stunden lang auf den Wagen warten muBte. 20 Minuten hinter diesem Kraal 
lagerten wir an einem verlassenen Gehoft auf einer trockenen Sandplatte. Im 
Osten stand alles Land unter Wasser. 

30* 



468 



Siebenundzwanzigstes Eapitel. 



In der Nacht hattcn wir strenge Kaltc. Morgens um halb sieben stand 
das Thermometer auf — 5,8°, bei Sonnenaufgang noch auf — 5,5°. Heuto vor- 
mittag (10. Juli) herrschten wieder weite grasige Ebenon mit vereinzelten FluB- 
betten vor. Gleich hinter dom Lager uberschritten wir ein solches von 30 m Breito, 
dessen Namen ich nicht in Erfahrung bringen konnte. 

Nach einer halben Stunde passierten wir das Gehoft des Batauana Pal&tscha, 
das aus 10 Hiitten bestaud. Weiter ging's durch alte FluBlandschaft, Grasebenen 
mit Wald ums&umt, mit Teichen, alten FluBrinnen, flachen Sandplatten. Das 
Flutwasser iiberschwemmte an einer Stelle in breiter Flache eine Niederung und 
gleich darauf (V 2 9 Uhr) lag links ein langes FluBbett. Wir hielten um 9 h 45 m 
am Rand eines Waldes. Etwa 800 m ostlich begann der eigentlichc Schilfsumpf, 




Abbildung 30. Das Sumpfland des Tauche nordlieh von Makaus Dorf. 
Papyrusschilf und Waldinseln begrenzen die Fliiche offenen Wassers, auf der Makubas 

in Kanus tischen. 

der 2 — 2V2 m tiofer lag als der angrenzende Waldstreif. Am friihen Nachmittag 
des 8. Juli war das Schilfmeor zum lotzten Mai sichtbar gewesen. Nur gewaltige 
Rauchs&ulen, die von brennendem, trockenem Schilf herruhrten, verrieten seit- 
dem zuweilen seine nicht zu feme Lage. 

Eine halbe Stunde jenseits unseres Mittagslagei's lag ein Kraal des Batauana 
Ssoromessia in oinem Waldstreifen, und 6 Minuten spater standen wir am Rande 
einer 1 km breiten Sandflache, innerhalb der die beiden in den Schilfsumpf 
mundenden, trockenen Armc des Schadum liogen. Hinter dem siidlichen Arm 
trat von Osten her ein tief eingeschnittenes, mit Sumpf erfiilltes FluBbett an den 
Wog heran, von dem trockene Arme nach W. abgingen und das sich lokal zu 
weiten Schilfflachen ausbreitete. Um 3 Uhr hielt ich an dem auf flachen Sand- 
riickon liegenden Gehoft des Barutse Dilatacho. 
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Schon nordlich des Schadum, ganz bosonders aber seit dem Uberschreiten 
des Flusses, nimmt der Boden der weiten grasigen Niederungen einen andoren 
Charaktor an. Es ist nicht mehr roincr, nur wenig mit Vogetabilien vorunreinigtor 
Sand, sondern ein grauer Schlammboden, ein Gemisch von Sand und Schlamm, 
dor toils „tonig", toils vogetabilisch ist. Bei Dilat&chos Kraal sind dieso grauon 
Alluvialebenen von einzelnen Baumstreifen durchzogen, die sich nach Weston 
hin zu geschlossenen Waldmassen zu vereinen schoinen. Im Osten dehnen sich 
dagegen Schilfflachen aus, nicht lichtgriines frisches, sondern gelbes totes Schilf, 
das auf weite Strecken hin abgebrannt wurde. Der Boden ist trocken, nicht 
sumptig. Nur die zahlroichon, vielfach vorzweigten und 2 — 3 m tief in das 
Alluvialland eingeschnittenen FluBbotten sind teilweise mit Sumpf und griinem 








Abhildung 31. Grasige All u via I fl ache mit bewaldeter Insel im 
Hintergrund. Kauehwolken des brennenden Schilfs in der Feme. Nordlich 

der Schadum niun dung. 



Schilf orfiillt. Das Wasser in denselbon ist aber nicht von Dauer. So endote 
es z. B. an dem Flufilauf, an dem wir vor dem Erreichen von Dilatachos Gehoft 
entlang zogen, schon naho domsclberi. Die Alluvialflache westlich dieses FluB- 
botts ist ziemlich eben und wird nur lokal von nach W. abgehenden Flufiarmen 
zorachnitten. 

Eine gleiche Alluvialebene dehnt sich zwischon Dilatachos Gehoft und dem 
Massubiadorf aus, wo wir am Abend lagerten. Das vorher erwahnte FluBbott 
wurde auf unserm Wege zweimal iiberschritten, war hier aber ganz trocken und 
mit diirrem Schilf erfiillt. 

In dem Massubiadorf bliebon wir den Vormittag iiber. Es liegt auf 
der Grenze zwischon altem veranderten und jiingst verlassenem Sumpfland. 
Ersteros besteht aus Riicken von weifiem FluBsand mit Kameldornbaumon und 
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aus fluBbettartigcn Sonkungen grauen, humoscn Sandes, lotzteres dagegen ist eine 
mit trockenem Schilf erfullte und von einem Gewirr von FluBbetten durchschnittene 
Niederung. Der Boden ist grauer Schlamm. Die FluBbetten sind 2 — 3 — 4 m 
tief, steilwandig und von unregelm&Biger Breite und bilden durch zahlreiche 
Anastomosen ein Netzwerk. Die Zone trockenon Schilflandes mit diesen FluB- 
betten ist anscheinond melirero Kilometer breit. Wild, namentlich Riedbocke und 
Pallaantilopen, ist zahlreich. In dem ostlich folgenden Sumpfland leben noch 
massenhaft FluBpferde. 

Der Massubiaort bezieht sein Wasser aus einem Brunnenloch, das in den 
Sand eines trockenen FluBlaufs gegraben ist. Innerhalb der Schilfflachen liegen 
seine ausgedehnten Felder von Hirse und Mais. Die Gcmarkung, in der damals 
das Dorf lag, hieB Jnkanda, dor Hauptling Kitschana. 

Am Naelimittag vor 1 Uhr brachen wir auf. Hintor dem Dorf passierten 
wir einige trockone FluBbetten, dann folgte eine Alluvialebene aus grauem 
Schlanimboden mit Gras. Zuweilen traten flache, mit trockenem Schilf erfullte 
Niederungen von rundlicher Form auf, sowio vereinzelte flache Rucken mit hohen 
Baumen und Buschwork. 

Vor 3 Uhr anderte sich das Landschaftsbild vollig. Wir betraten ein Netz- 
werk von Niederungen und bewaldeten Rucken und Platton. Erstere sind grasige 
Ebenen von 100—200 m Breite mit Schlamm- und Sandboden, ohno tief ein- 
goschnitteno Betten, abor selbst anscheinend alte FluBbetten. Die Erhebungen 
dagegen bostehen aus hellem FluBsand und sind mit hohem Wald bedeckt. Die 
Sandplatten sind nur 2 — 3 m m&chtig, erscheinen aber wogon des hohen Waldes 
viel hoher (Blatt 19, Fig. 1). 

Nach einer weiteren halben Stunde erweiterten sich die Niederungen zu 
breiten, mit Schilf erfiillten Talern, in die auch 20 — 30 m breite und 3 — 4 m 
tiefe FluBrinnen cingeschnitton sind. In pfannenformigen Vortiefungen stehen 
vereinzelt Wasserttimpel. Abgoorntete Felder und verlassene Htttten wurden 
wiederholt passiert. 

Bald nach vier Uhr zwang das Brechen eines Jochs zum Ausspannen. 
Glucklicherweise lag ein mit Schilfsumpf erfiilltes FluBbett dicht vor uns, so 
daB es an Wasser nicht fehlte. 

Wahrend des Nachmittags streifto ich noch bis zur Dunkelheit in der 
Umgebung umher. Nach alien Seiten hin besteht das Land aus breiten Schilf- 
talern mit eingeschnittenen FluBrinnen, umrandet von dichtbe wald e ten Schilfplatten. 
Der Boden der Schilfflachen ist grauer sandiger Schlamm, in den FluBbetten 
weiBer Sand und ebenso auf den Platton. Felder lagen in den Schilfflachen 
und waren z. T. gepfltigt, die Ansiedlungen aber befanden sich im oder am 
Rande der Waldstreifen. 

Wahrend des folgenden Morgens (12. Juli) zogen wir 2 Stunden lang in 
einem System solcher breiten Talflachen mit trockenem Schilf und eingeschnittenen 
Rinnen, die bewaldete Inseln einschlossen, hin. Wiederholt drang aber der Weg 
in die Waldzone ein, die die Talflache auf der Westseite umrandete. Dann 
durchquerte der Wagon tiefen woiBen FluBsand mit undeutlichen Niederungen 
und FluBbetten. Nach 9 Uhr hielten wir wiedor in dem Tal an einem Schilf- 
sumpf, der Riedbockvley. 

Am Nachmittag verlieB der Weg, nach S.W. abbiegend, das Schilftal und 
drang in die westliche Waldzone ein. Diese entpuppte sich als ein Gebiet aus 
hellem FluBsand mit Niederungen und rudimentaren Flufil&ufen. Kameldornwald 
bildete vorwiegend die Vegetation. Nach 1 y 4 Stunden gelangten wir in ein von 
Norden kommendes, mit stehendem Wasser erfiilltes, sehr deutlich begronztes Tal, 
das wir iiberschritten und dem wir dann folgten. Es erweiterte sich bald zu 
einer breiten sumpfigen Ebene, die durch zahlreiche Arme mit dem ostlich ge- 
legenen Sumpfland zusammonhing. Binnen kurzem befanden wir uns wieder 
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in einem jtingst bloflgelegten Sumpfland mit Talern, Waldinseln, Stromrinnen. 
Letztere enthielten z. T. fliefiendes Wasser, und zwar war die Richtung von 0. 
oder N.O. nach W. resp. S.W., also aus dem Sumpfland hinaus gerichtet. Auch 
Teiche mit stehendem Wasser wurden wiederholt passiert. Um halb ftinf hielten 
wir am Beginn einer mit lichtem Busch und Grasfl&chen bostandenen flachen 
Sandplatte. 

Wahrend der letzten halben Stunde waren auf dem durchfeuchtetem Boden 
der Niederungen wiederholt Salzausbliihungen vorgekommen, und auf den 
breiten Fl&chen nordlich des Lagers waren sie in ausgedchntem Umfang vorhanden. 
Der Boden ist grauer Sand, unter dem aber an einigen Stellen hellgrauer Salz- 
mergel zutage trat. 

Wahrend des n&chsten Morgen treks (13. Juli) war von dem Sumpfland 
und den Fliissen nichts zu bemerken. Platten und Rucken aus hellem, lockerem 
Sand mit Kamoldornbusch , offene Niederungen mit hartem, grauem, tonigem 
Sandboden und undeutliche Vertiefungen von der Form ehemaliger FluBbetten 
sotzten eine ausgesprochone Stcppenlandschaft zusammen, die in jeder Hinsicht 
ein Ubergangsgebiet zur Kalahari genannt werden konnte. Die Vegetation war 
im wosentlichen die der Kalahari, in den Oberfl&chenformen machte sich aber 
die Zusammensetzung des Sumpflandes doch noch geltend, indem Platten und 
Riicken aus hellem, lockerem Sand mit fluBbettartigen Niederungen aus grauem, 
hartem, humosem Sand abwechselten. Nur war alles viel undeutlicher, die Rinnen 
rudimentar und verwaschen, der graue Sand weniger bindig und humos. Etwa 
20 Minuten vor dem Halt wiirde ein deutliches, aber trockenes altes Tal passiert, 
dann nach einer neuen Zone der soeben beschriebenen Ubcrgangslandschaft von 
Sumpfland und Steppe folgte ein neues, sumpfiges, breites Flufibett, in dem wir 
hielten (Blatt 10). 

Das Flufibett geht nach Osten hin schncll in sumpfige Flftchen und FluB- 
arme tiber. Westlich unseres Lagers lag ein Viehposten des Batauana Sangkaua. 
Von dem Verwalter desselben, der uns aufsuchte, erfuhr ich, dafl die alte Ba- 
tauanahauptstadt Denok&ning auf dem Nordufor unseres Flusses gelegen habe. y 

Nachmittags zogen wir teUs durch ausgesprochenes Sumpfland, uber breite, * 
z. T. sunipfige Niederungen mit FluBbetten, die nach W. hin abflieBendes Wasser 
hatten, teils tiber nach O. yorgoschobene Platten aus hellem Sand mit rudimontaren 
FluBbetten. Vollstttndige Ubergange zwischen beiden Typen lioBen sich erkennen. 
Vor dem Halteplatz traten auch Salzausbliihungen in einer Niederung auf. 

Am 14. Juli zogen wir 12 km lang durch eine typische alte FluBlandschaft, 
Sandrticken und -Platten getrennt durch ein Gewirr alter, z. T. recht rudimentarer 
FluBbetten und breiter Niederungen. Die Vegetation war hier noch gemischt. 
Kameldornwald herrschte vor, aber an den Flufirinnen feldten doch Mokuschong, 
Mopororo, Motschaba, Motsibi u. a. nicht. Nach 8 Uhr passierten wir ein breites 
sumpfiges FluBtal, das nach O. hin in richtiges Sumpfland tibergeht. 

Wieder folgte eine Zone alter FluBlandschaft mit breiten grasigen Niederungen 
und undeutlichen FluBbetten zwischen bewaldeten Sandplatten, aber mit aus- 
gesprochenerem Steppencharakter als frtiher. Nach 9 Uhr zeigte sich links ein 
sumpfiges FluBbett, das in der Gemarkung l Kai liegt und in dessen Nahe wir 
lagerten, etwas ostlich von Ssekumis Viehkraal, an dem wir auf der Rtickroise 
nach ] Gam im Marz mehrere Tage lang den neuen Wagen erwartet hatten. Das 
Bett des ■Kaiflusses ist 60—100 m breit, mit Schilf und Wasser erfullt und geht 
in N.N.O.-Richtung in das Sumpfland tiber, aus dem es sein Wasser erhalt. Im 
Marz standen die Ebenen in der Umgobung des Flusses unter Wasser, und einigo 
tiefe Sandpfannen, die damals mit Wasser geftillt waren, lagen jetzt trocken. 

Am 15. Juli brachte uns der Morgentrok nach einem Kraal in der Ge- 
markung Kob£ng- 2 6. Das Land hatte den ausgesprochenen Charakter der 
toten Sumpflandschaft mit Rucken und Platten aus hellem lockeren Sand und 
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Niederungen mit grauem, hartem, humosem Sandboden. Die Vegetation iet die 
des Steppenwaldes — Vleybusch — , nicht die des Sumpflandes. 

Die Sandpfanno am Kraal war trocken, ein kloines Brunnenloch in dem 
grauen FluBlehm nahe der Pfanno gab nur wonig Wasser, das den wenigen Be- 
wohnern gerado gentigto, wShrcnd das Vieh einigo Stundon weit nach Osten in 
einera FluBarm gotr&ukt wurde. Deshalb blioben wir nicht hier, sondern treckton 
eine halbo Stunde weiter nach Rakinnanas Kraal in der Gemarkung G 6 e 2 d u 
(Ochsenkopf). 

Am Nachmittag brachto una ein langer Marsch nach ! Gau, der Batauana- 
stadt. Dor Charakter des Landes bloibt derselbe, alte verlassene Sumpfland- 
schaft mit einem Gowirr von FluBbetten, die oft genug nur rudimcntar und 
schlecht erkennbar, oft aber auch tiofe, mit trockenem Schilf erfiillte, noch ganz 
unzweifelhafte FluBbetten mit grauem Schlammboden sind. Felder lagon haufig 
in ihnen, verlassene Kraalo, die wfthrend der Kegenzeit bewohnt sind, daneben 
auf den Uferhohen. Vor ! Gau beginnen woite kahlo Flachen aus grauem 
Schlammboden mit wenigen alton Rinnen, ahnlich wio in der Umgobung von 
Dilatachos Kraal. 

2) Das Land zwischen der Reihervley und ! 6au. 

Bevor wir auf unserem Wege zum Ngami weitergehen, wird es zweck- 
m&Big sein, die im Februar 1898 bereisto Strocke von der Reihervley bis J Gau 
naher kennen zu lernen. 

Von 2 Gabba kommend, erreichten wir bekanntlich am 21. Februar die ge- 
nannte Vley. Westlich derselben ist das Land, wie wir gesehen haben, richtige 
Kalahari, d. h. es besteht aus rotlichem Sand mit Mochonono- und anderen 
Kalaharibiischen. Aber in dieses Sandfeld sind beroits Niederungen 1 — 2 — 3 m 
ticf eingcsenkt, die harton, grauen, tonig-humosen Sandboden haben und mit 
dichtem Vleybusch bis -wald orfullt sind. Diese Niederungen haben anscheinend 
rundlichen Umrifi, sind aber zuwoilen auch langgestreckt und unregelmafiig, ihre 
Dimensionen sehr wechselnd, 200 — 300 Meter bis einen Kilometer und mohr. 
Wegen des dichten und zuweilon selbst fur FuBgftnger fast undurchdringlichen 
Busches vermieden wir sie angstlich und suchten selbst mit Umwegen an ihnen 
mit dem Wagen vorbeizukommen. 

Bevor man die Reihervley erreicht, andert sich das Landschaftsbild. FluBbett- 
artige Senkungen mit grauem harten Sandboden und Sandpfannen, niedrige Riicken 
und Platten setzen das Sandfeld zusammen. Die Vegetation wird ausschliefilich 
Vleybusch, als Vertreter dor FluBvegetation treton aber gewaltigo Kameldorn- 
baume (Mochoto) auf, wio am Botletle und dem Tauchegebiot. Dagegen fehlen 
noch ganzlich typische Sumpflandbaume. 

Am 22. Februar verliefien wir nachmittags die Reihervley und zogen in 
diosor Landschaft weiter. Ein Gewirr doutlicher und undeutlicher FluBrinnen 
wurde uberschritten, dann eine breite Platte mehr rotlichen Sandes mit Vleybusch 
und Kalaharibusch. Das System von FluBbetten blieb siidlicher liegen. Wir 
erreichten es aber wieder an der Gemsbockvley, die in einem breiten FluB- 
bett gelegen ist. 

Bis zum 24. Februar, wo wir Harrys Kraal erreichten, blieb das land- 
schaftliche Bild im wesentlichen das gleicho. FluBbetten, Niederungen, Sand- 
platten, z. T. aus rotlichem Sand mit Mochononobusch, wechselten ab, Sand- 
pfannen mit Wasser und alten Viehposten waren haufig. 

Zwanzig Minuten hintor Harrys Kraal passierten wir 2 FluBarme mit Wasser, 
in der Gemarkung KubuKiibug. Es folgte nun ein unondlich kompliziert 
zusammengesetztes Land. Riicken und Platten aus hellem Sand zwischen un- 
undeutlichen Rinnen und Niederungen mit grauem, schlammigem Sandboden 
wechselten best&ndig. Die Vegetation war dichter und uppiger als vorher in 
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dem Vleygebiet westlich Harrys Kraal, ein Gemisch von Vleybusch und FluB- 
vegetation. Schliefilich kamen wir nach langsamem Trek auf ausgcdehnte, von 
Wald umrahmte Grasfl&chen mit grauem, schlammigem Sandboden. In dieser 
Ebene lagerten wir. 

25. Februar. Bald hinter dem Lager passierten wir den bckannten Kraal 
Ssekumis mit 200 — 300 Stuck Rindern in der Gemarkung ! Kai. Dann folgte 
wieder ein Gewirr von undeutlichen FluBbetten und Flatten, deren genaue 
kartographische Aufnahme des raschen Wechsels wogen bei schnellor Durch- 
reise kaum moglich war. Alte Feldcr und Gehofte wurden einmal passiert. 
Schliefilich hielten wir an einem Gehoft mit Feldern und der erw&hnten Vloy 
in der Gemarkung Kobang- 2 o. 

Um halb zwei Uhr ging's weiter, immerfort durch alte FluBlandschaft mit 
Niedorungen und FluBbetten, in donen vielfach Folder lagon. Gehofte waron 
damals in der Regenzeit zahlreich. Charakteristisch fur die angobauten Gegenden 
sind abgestorbene und halbvorbrannto Kameldornb&ume, die letzten Zeugen dor 
ohemaligen Uferwftldcr, die durch Abbronnen vernichtet worden sind. Nach 
4 Uhr hielten wir in dor Naho einor Ansiedlung, eino Stundo von 'Gau entfernt, 
das wir am n&chsten Morgen erroichten. 

3) 'Gau und der Ausflug nach Mokw&tes Dorf. 

Die Stadt 'Gau, die 2000 — 3000 Einwohner habon mag, liegt auf einer 
Sandplatte, die 2 — 3 m iiber einer Ebene grauen Sandes ansteigt und nach S. 
hin spitz auslauft. Nach W. geht sio in oin waldigos, hiigeliges Land iiber, 
d. h. Sandplatten, Niedorungen und FluBbetten. Etwa 800 m ostlich der Stadt 
beginnt ein ausgedehnter Sumpf mit Schilf und Papyrus, durchzogen von einem 
Gewirr von FluBarmen. Zum ersten Mai seit der Gegend von Makaus und 
Maschabes Gehoften tritt der von N. kommende Reisende an das frischgriine, 
ich mochte sagen „lebendo u Sumpfland, im Gogensatz zu der verlassenen, 
trockenen, abgestorbenen und in Steppenland Ubergehenden Randzone. Ver- 
geblich machte ich den Versuch bei meinom ersten Aufenthalt Ende Juni 1897 
nach Osten hin in das Sumpfland vorzudringen. Sumpfigo FluBbetten und 
Niedorungen hinderten bald den Fu6. Soviel konnte man indes mit Sichorheit 
erkennen, daB Niedorungen mit grauem, schwarzlichem, tonig-sandig-schlammigom 
Boden, erfbllt mit Schilf und Papyrus, von tiefen FluBbetten durchschnitten 
werden, in denen eine Stromung kaum bemerkbar war. Herausragen aber Sand- 
inseln mit dichtem Wald typischer Flufiuferbftume, bosonders Mokuschong. Das 
Sumpfland hat also vollig die Beschaffenheit des trockengelegten Gebiets siid- 
lich der Massubiastadt. 

Am 1 . Juli 1897 machten wir einen Ausflug nach Mokwates Dorf, 
ca. 18 km nordostlich von ^au. Anfangs fiihrte der Weg iiber breite grasige 
Ebenen mit grauem, schlammig-sandigem, hartem Boden. Niedrige Riicken aus 
hellem Sand ziehen sich gelegentlich durch und sind mit Wald bestanden. Phoenix 
reclinata — Tsaro — ist hier sehr h&ufig und bildet Gruppen und dichtes Ge- 
8triipp. Der Tauchesumpf weicht nach S.O. zuruck, nfthert sich aber nach 9 km 
plotzlich dem Weg, so dafl der hohe Uferwald der Tauchearme und -Inseln nur 
einige hundert Meter abseits liegt. An dieser Stelle gohen nacheinander vier in 
die Ebene eingeschnittene FluBarmo von dem Sumpfland in westlicher Richtung 
ab, deren Wasser aus dem Sumpfland stammt. Zweifellos gehen diese Arme 
in das Netzwerk alter, z. T. undeutlicher FluBbetten liber, die zwischen ! Gau 
und Rakinnanas Kraal liegon. Die Gemarkung im Bereich dieser sich ab- 
zweigenden Arme heiBt Morupi (Trommel). Hier lag ein Viehkraal Ssekumis 
mit zahlrcichen Feldern in trockenen FluBarmen. 

Jenseits des vierten Arms beginnt aber ein plotzlicher Wechsel in der Land- 
schaft, namlich ein welliges Sandland mit Kalaharibusch — Mochonono, Mohata, 
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Mochailechaile, Mossu, Motswere, — und typischen FluBbaumen, wie Mokuschong, 

j Motschaba, Motsibi u. a. 

Dieses Sandfeld geht bis in die Nahe von Mokwates Dorf. Etwa 300 m 

' vor dcmselben kreuzt ein tiefer Flu Barm den Weg, den wir mit unserem Wagen 

j nicht passieren konnten, wir schlugen deshalb vor dcmselben unser Lager auf. 

i Mokwates Dorf liegt am Rande eines ausgedehnten Sumpflandes, ja 

schon mehr innerhalb desselben auf einer Sandinsol. Ein bedeutender Arm des 
Tauche liegt nordlieh des Dorfs, und zwar kommt er aus nordwestlicher Richtung, 
biegt dami nach Sttdon und weiterhin nach W.S.W. um. Durch seinen hohen 
breiten Uferwald war er erkennbar, aber seine Wasserflache selbst nicht erreichbar, 
weil ausgedehnte tiberschwemmte Grasebenen zwischen ihm und Mokwates Insel 
lagen. Da es Juli war, rtthrte das Wasser jedenfalls von der damaligen Hoch- 
flut her, wahrend die Schilfhiassen, die noch vor dem Wald liegen, die Grenze 
des dauerndon Sumpflandes anzeigen durften. Am Nachmittag des folgenden 
Tages kehrten wir dann nach 'Gau zurlick. 

4) Das Land zwischen ' Gau und dem N garni. 

Fiinfmal im ganzen habe ich den Weg zwischen ! Gau und Maschabing 
zuruckgelegt. Deshalb sei hier kein Itinerar, sondern ein zusammenhangender 
Uborblick ttber das zu bchandelnde Gebiet gegeben. 

Von "Gau aus wendet sich der Weg zunachst nach 2 Dobe, der wesdichsten 
Ecke des Sumpflandes, das etwa 2 km weiter siidlich ttberhaupt endet. Er fiihrt 
durchweg durch hohen Wald, hauptsachlich aus Kameldornbaumen, aber auch 
typischen FluBbaumen. Von 2 Dobe ab fiihrt ein breiter Wagenweg ziemlich 
geradlinig nach der alten Stadt Nakaaletschwi, die im Mai 1897 wegen 
Wassermangel verlassen werden mufite. Das Land besteht (Blatt 19, Fig. 2) aus 
weiten grasigen Ebenen mit grauem Schlammboden, die von 2 — 4 m hohen be- 
waldeten Platten eingefafit werden. Heine Inseln von Palmen und Baumgruppen 
sind in den Ebenen baufig. Die Platten bestehen aus Quarzsand mit weifiem 
Kalkstaub, Unter der nur 60 — 100 cm machtigen Schlammschicht dei Ebenen 
liegt iiberall weifier Sand. 

Die alte Stadt Naka a letschwi *) liegt auf einer der beschriebenen Platten, 
im Osten and Siiden von Ebenen umschlossen. In denselben war, als die Stadt 
im Jahre 1893 gegrundet wurde, reichlich Grundwasser in Brunnen zu finden; 
es nahm aber so schnell ab, daB die Stadt bereits 1897 verlegt werden mufite. 

Von Naka a letschwi durchquert man in S.S.O.-Richtung eine Ebene mit 
wenig Baumwuchs. Meist geht's auf den Platten hin, in die Flufibetten ein- 
geschnitten sind, weniger iiber Niederungen mit Schlammboden. Nach ca. 4 ! / 2 km 
andert sich aber das Bild. Von Osten her nahert sich dem Weg eine weite, 
mit trockenem Schilf bedeckte Niederung, die auf der Westseite von einer 4 m 
hohen Platte aus hellem Sand begrenzt wird. Der Rand dieser Platte ist von vielen 
Einschnitten durchfurcht, ttber die der Weg hinweggeht. Nach Ablauf des ersten 
Drittels der Strecke Naka a letschwi — Maschabing endet sie plStzlich, indem 
sie nach Westen hin abbiegt. Sie besteht an ihrem Sudende aus mttrbem Kalk- 
sandstein. Unter einer 5 — 10 cm machtigen Decke grauon Sandes mit Gras liegt 
namlich heller kalkreicher Sand mit hockerigen, unregelmafiig geformten, bis 
faustgrofien Ealkknollen, anscheinend konkretionaren Bildungen. Es ist lediglich 
ein kalkarmer murber Ealaharikalksandstein , der auch die charakteristischen 
Gastropodenschalen enthalt. Etwas westlich dieser Stelle, an dem alten Wege 
nach Denokaning, lag der Wasserplatz, den Schinz Makuba Vley genannt hat. 

Sudlich dieser Kalksandsteinplatte beginnt eine Niederung mit grauem 
Schlammboden. Ein Flufibett, dessen Tiefo ca. 4 m betragt und dessen Breite 

*) = Horn des Letschwi (Tragelaphus). 
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zwischen 40 und 15 m schwankt, ist in dieselbe eingeschnitten. Einzelne reihen- 
formige niedrige Sandhiigel mit hohen Palmen ragen aus ihr auf. Nach Oaten 
hin dehnt sich diese Ebene, z. T. mit trockenem Schilf bostandon und von FluB- 
betten durchfurcht, weit aus, wahrend sio im Westen durch Palmenwalder und 
dunkle Baumlinion abgeschlossen wird. 

Der graue Schlammboden dcr Ebene ist nur l U m machtig, sehr staubig 
und reich an Pflanzenasche, die von verbranntom Schilf herriihrt. Jeder Wind- 
stofi wirbelt unter den FtiBen der hier zahlreichen Springbockhorden gewaltige 
Staubwolken auf, Wagen, Tiere und Fuflganger werdon bei der Fahrt tiber diese 

6 km breito Fl&che schwarz, wie beruBt. 

Nach Siiden zu machen broite, bewaldete Sandfl&chen der staubigen Ebene 
ein Ende. Diese Sandfl&chon bilden 3 — 4 m hoho Platten aus hellem, losem 
FluBsand mit Steppenwald, vorzugsweiso Kameldombaumeu. Die Fahrt tiber 
sie ist fur die Tiere sehr beschwerlich, und mit Freude betritt man die wonig 
umfangreichen Nioderungen und trockenen alten Flufilaufo, die mit grauem, hartem 
Boden den losen Sand durchfurchen. Diese Landschaft halt bis zu dem neuen 
Lager in Maschabing an, das in der Nahe oines der Armo liegt, mit denen 
der Taucho noch vor 12 Jahren in den Ngami mtindete. 

Das FluBbett hat hier 30 — 40 m Breite und besitzt eine ausgepragte Langs- 
stufe. Der Sand ist hell und kalkreich, enthalt daher konkretionare Kalkknollen. 
Sein Bett nimmt nach dem See zu an Breite ab (20 m), schlioBlich teilt es sich 
in mehrero 6 — 8 m broite Arme. 

An dem Lager hat man in dem FluBbett oinen Brunnon gegraben, der in 

7 m Tiefe reichlich Wasser gibt. Es ist etwas salzig und kommt aus losem FluB- 
sand, so dafl der Brunnen infolgo Versandung bestandig gereinigt werden muB. 

Eine Zone tiefen weiBen Sandes hat man noch zu tiberschreiten, um den 
alten Boden des Ngamisees zu betreten. Die Sandmassen steigen vom See her 
langsam, 10 und mohr Meter tiber das Seeniveau an. 

Bevor wir zur Beschreibung des Ngami selbst kommen, wollen wir noch 
einon Blick auf das Land zwischen '6au und Toting werfen, das ich 
selbst nicht kennen gelernt habe. 

Von J Gau aus geht der Weg zunachet nach 2 Dobe, dann weiter nach Siiden 
bis zu dem Wego, dor von Naka a letschwi tiber Kukus altes Gehoft zu 
dem Mai meter- Arm fiihrt. Dieser enthielt zu meiner Zeit kein Wasser mehr. 
Bis zum Mavenu ist das Land ehemaliges Sumpfland mit alten FluBarmen und 
Alluvialebenen. Dann aber beginnt tiefer weiBer FluBsand mit lichtem Kameldorn- 
wald, der Schrecken aller Reisenden. Der Weg erreicht den Ngamisee westlich 
von Toting. 

Etwa 5 km nordlich von Maschabing blieb ich im Juli 1897 mit dem Wagen 
liegen, weil die Maultiere tiber Nacht fortgelaufen waren. Auf der Suche nach 
ihnen kam ich ca. 6 km nach Osten. Das Land bestand aus einer Ebene mit 
grauem, staubigem Schlammboden, die von einom Netzwerk von FluBbetten durch- 
schnitten wurde. AufFallend war es, dafl die Betten nicht selten plotzlich ondeten 
und wieder begannen, und daB lokal tiefe Becken und Pfannen ausgewaschen 
waren. Rticken und Flachen aus hellem Sand mit Steppenwald traten wiederholt 
auf, dagegen fehlten alle Anzeichen von Wasser. Schilf trat wohl auf, aber es 
war gelb, trocken, tot. 

5) Der Ngamisee. 

Im April 1897 zog ich zum ersten Mai auf der Stidseite- des Sees entlang 
nach Bolibing, auf der Ruckkehr aus dem Chansefeld (25. Juni 1897) aber auf 
dem Westufer nach Maschabing. Die Reise auf dem Nordufer von Maschabing 
nach Toting habe ich im Juli 1897 zum ersten Mai, dann im folgenden Jahr 
noch dreimal gemacht, wahrend die Stidseite im August und September 1898 
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genauer aufgenommen wurde. Ich hatte also Gelegonheit, den See eingehend 
zu untersuchon. 

Der See hat die Form cines spitzen Dreiecks, dossen spitze Ecke im N.O. 
liegt, die beidon weniger spitzen im S.W., resp. W.S.W. Indes sind die Seiten 
nicht gcrade. . Die Sudseite ist nach S. hin loicht ausgebogen, die Nordseite 
gleicht ciner Welle — ein Tal und zwei Berge — , die Wostseito ist nach W. aus- 
geBchweift. Mi6t man die Seiten als gerade Linien ohno Rucksicht auf die Aus- 
biogungen, so sind die beiden langon Seiten annahernd 45 km lang, die kurze 
17 km. Der Inhalt ist also ungefahr (>50 qkm. Dabei ist als „Seo" gerechnet 
worden die Schilfmasse, die der letzten Wassermasse und ihrer Begrenzung 
entsprach. 

Dor See onthiolt zur Zeit meiner Anwosonheit koin Wasser mehr. Er war 
oine ausgedehnte Schilfflache, dor Boden abor lockore Ascho, die zwischen den 
Schilfkampen so hoch aufgohauft lag, dafi man schon nahe dem Schilfrando knic- 
tief einsank. 

Das Siidufor haben wir als einen auBerst kompliziert zusammengesotzten 
Plateaurand beroits kennon gelernt. Er tritt nicht dirokt an den „See", sondern 
oine Zone alluvialer Ablagerungon schiobt sich in wechselnder Breito dazwischen. 
Das West- und Nordufer sind ganz flach ansteigende alluviale Ebenen. 

Bei der Abgronzung des Ngami haben wir aber nicht nur die Soegrenze, 
d. h. den Umrifi des letzton Wasserstandos, sondern audi die Abgronzung der 
jungeren alluvialen Bildungen uberhaupt ins Auge zu fasscn. Fiir dies© bildet 
das Siidufor mit soinem Grundgestoin und den Deckschichten die Grenze. 
Nordlich des Ngamiflusses finden wir . dagegen ein Plateau, das ausschliofilich 
aus Kalaharikalk und -sand aufgobaut ist. Im Weston endon die jungcn AUuvien 
an dem Kalaharikalk der Matanyaobeno rosp. an dem an Chalcedonsandstein- 
stiicken reichen Wall auf ihrer Ostsoite. Dieso der ostlicheren Platte aus Kalahari- 
kalk entsprechende FlSche von Kalksandstein bildet audi die Kalkebene 12 miles 
westlich Maschabing, und von demselben Alter ist der gastropodenhaltig© Kalk- 
sandstein siidlich von Naka a letschwi, am Nordrand der groficn Ebeno mit 
Schlammboden. 

Nach Norden hin findot anscheinend keine Abgrenzung der Alluvien statt, 
diese gehen in das Sumpfland tiber. 

Die Ablagerungon dieses Beckons sind folgonde: 
4) Asche. 
3) Schlamm. 
2) FluBsande. 
1) Salzmergel. 

1) Der Salzmergel ist nur an einer Stelle boobachtet worden, n&mlich 
in den Brunnenlochern des alten Lagers in Maschabing. Die Brunnen (Blatt 19, 
Fig. 3) lagen in hellom Flufisand einige hundert Meter nordlich des Schilf- 
randes und etwa 2 m hoher als das Niveau der Schilfflache. 

Obcn. a) 0.50 m hellgrauer Sand voller Wurzellochor und Wurzeln. 

b) 0.18 m graubrauner, unten rotgelber Sand. 

c) 0.50 m grauer Sand mit bis erbsengroBen Kalkknollon und Wurzel- 

lochern. 

d) 0.30 m gelbbrauner Sand mit Kalkknollen. 

e) 3.00 m weifier Sand mit Kalkknollen, 

f) in ihm mohrore foine schwarze humos-tonige Lagen. 

g) 0.50 m aufgescldossen hellgrauer bis gelblichwoiBer salzhaltiger Kalk- 

mergel, sehr fein, mit senkrecht oriontierten, vielfach ver- 
zweigtcn Roliren, die mit bl&ulichgrauem Sand ausgef iillt sind. 
a — d umfassen die Vegetationsscliicht. 

Der Kalkmergel ist lediglich ein foinor, salzhaltiger, sandarmer Kalkschlamm, 
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der dem Salzmergol dos nordlichon Beckons sehr &hnelt; nur ist er armor an 
Sand. Schwerlich ist er eine lokale Bildung, sondern eine ausgedehnto Ab- 
lagerung. Der Salzgehalt des Brunnenwassers in Maschabing, sowohl boi dem 
neuen wie dem alten Lager, ist wohl der Anwesenheit dieses Salzmergels zu- 
zusclireibcn, der die undurchl&ssigo Schicht bilden diirfte. Die jiingeren Alluvion 
sind anscheinend nicht saizhaltig, denn die in ihnen liegenden Brunnen der Sttd- 
seite haben nur siiBes Wasser. 

2) Die FluBsand© umrahmen den See in eiaer mehr oder weniger breiten 
Zone. Es sind an der Oberfl&che weiBlicho bis hellgraue Quarzsande mit kleinen 
Partikeln von Feldspat, Epidot, Chalcedon, Glimmern, namentlich in der N&he 
anstehender Gesteine des Siidufers. In dom Brunnenloch von Maschabing bilden 
sie die ganze fiber dem Salzmergol befindliche Sandmasse. Dieses Profil zeigt 
einmal, dafl sie in Form von Kalkknollen Kalk enthalten, der jedoch den 
oberstcn Schichten wohl infolge von Auslaugung felilt. Auch auf der Siidseite 
des Ngami ist der Sand oberflSchlich kalkfrei, in der Tiefe dagegen kalkhaltig; 
das zeigt der aus tiefen Erdferkelbauten stammende Sand. Sodann aber sind in 
ihn humose, tonige, z. T. eisenschlissigc Bfinder eingelagert, die als ehemalige 
Schlammablagenmgen zu erklaren sind. 

Die FluBsande bilden eine breite Zone auf der Nordseite des Sees, n&m- 
lich das Sandfeld, das man auf dem Wege von Naka a letschwi nach Mascha- 
bing, resp. Toting, durchquert, so wie den Sandwall, der die Matanyaebcno mit 
dem siidlichen Plateaurand verbindet. Westlich dioser und dor Route Maschabing 
bis Naka a letschwi durften sie in den Kalaharisand iibergehon. In der alten 
Lagune westlich von Yautsa, also in dom Miindungsgebiet des Toe, begannen 
schon rotiiche Sando. 

Auf der Siidseite des Ngami zieht sich eine Zone weifier FluBsando zwischen 
dem Plateaurand und dem Seeboden hin. Sie enthalten in der Tiefe viel Kalk. 
An dem Plateaurand sind sie durch die Windo emporgoblasen worden und ver- 
mischen sich mit dem roten Kalaharisand. In der ostlichen Hftlfto formen sie 
z. T. Lagunenw&lle, den Einmiindungen alter Fliisse gegenttber. Der Sand dieser 
Wallo ist haufig so kalkreich, daB man daran denken konnte, ein Gertist aus 
mtirbem Kalksandstein (Kalaharikalk) bilde ihren Kern. Anbetracht der Tat- 
8ache, daB Kalksandstein als durchbrochener Wall in einzclnen Insoln die 
Lagune von Toting abschlieBt, wSre eine solcho Annahme fur die etwas westlicher 
gelegenen Wallo nicht unwahrscheinlich, zumal hohe Termitenhiigel aus weiBer 
Kalkerde mit Vorliebe auf ihnen stehen. 

• In dem Bett des Ngamiflusses zieht sich der FluBsand an den Ufern dor 
eigentlichen Rinne, z. T. auch in der Rinne selbst, entlang. Stellenweise, z. B. 
boi dem alten Lager von Maschabing, hat der Sand eine gelbbraune Farbe, vollig 
gleich den eisenreichen Sanden des 2 Kungfeldes, z. B. boi Jil 2 noa. 

3) Die Schlammablagerungen nehmen in dom Gobiet der FluBarme 
siidlich des heutigen Sumpflandes und am Ngami selbst ein betr&chtliches Gebiet 
ein. Der Schlamm hat im Gobiet der FluBl&ufe eino graue bis schwarzliche 
Farbe und besteht aus einem Gemisch von Sand und vegetabilischem Detritus 
— FluBschlamm. Sein Gehalt an Tonerde ist wahrscheinlich stots, sein 
Gehalt an Kalk wohl moist goring. Er bildet siidlich der Kalksandsteinplatte 
in der Ebene, die man auf der StraBe von Maschabing nach Naka a letschwi 
passiert, eine 30 cm dicke Decke iibor dem FluBsand. 

Der Schlammboden der FluBarme zieht sich bis zu dom Ngamisee entlang 
und geht hier in eine andere Schlammart liber, die Beckenschlamm genannt 
werden mag, im Gegensatz zu dem FluBschlamm. Der Beckenschlamm ist in 
trockenem Zustand eine schw&rzlichgraue Masse, die hauptsachlich aus zersetzten 
Pflanzenresten besteht. Sand, Tonerde und sonstige mineralische Beimengungen 
troten zuriick. Deshalb ist das spezifische Gowicht gering. Eisenhydroxyd bildet 
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stellenweise feine Uberziigo auf don Schichten des Schlammes. Es ist sicherlich 
auf der Oberfl&chc des Seebodens wohl unter Beihlilfe von Leptothrix-Arten aus- 
geschieden worden. 

Der Schlamm nimmt das Becken des Ngamisees ein, und da er zweifellos 
eine Ablagerung in dem See selbst gewesen ist, bezeichnet seine Grenze auch 
die Grenze des ehemaligon Sees. Der See reichto friiher viel weiter westlicher, 
namlich bis an den Sandwall der Matanyaebene. 

Die Machtigkeit des Schlamms ist sehr wechselnd (Blatt 19, Fig. 4). Auf 
der ganzen Nordseite beginnt er als diinne Decke, so diinn, dafl die wiihlenden 
Tiere sio allenthalben durchbrochen haben. Auf dor Siidseito besitzt er dagegen 
eine erhebliche Machtigkeit, und zwar nimmt dieselbe von O. nach W. zu (Fig. 5). 
In dem Brunnen I (Blatt 4) ist der Schlamm etwa 1 m m&chtig, im Brunnen II 
1V 2 m j m Ssepotes Dorf 2 1 / 2 m, in Tsillinyana 3 m, iiberall liber weifiem Flufi- 
sand. Bei Litutwa gebt das Brunnenloch 4 ] / 2 m durch Schlamm, dann folgt 
grauer Sandstein der Rongakaschichten. In Bolibing wurde der Brunnen bis auf 
7 m vertieft, abor die Schlammablagerung doch nicht durchsunken. 

In dem gleichen Mafic, wie der Schlamm nach W. hin an M&chtigkeit zu- 
nimmt, sinkt der Grundwasserspiegel. Das Brunnenwasser beginnt bei Bolibing 
in 5 m, bei Litutwa in 4 m, beim Brunnen II und I in V/ 2 resp. 1 m Tiefe. 
Die Ablagerungen schwellen also wohl nach W. hin an, der Seeboden fdllt wohl 
nach 0. leicht ab und daher auch die breite Austrocknungszone im Westen. 

Stellenweise, z. B. zwischen Brunnen I und II, enth&lt der Schlamm ober- 
fl&chlich zahlreiche Kalkknollen. Es mogen Konkretionen in dem trockengelegten 
Schlamm sein, und der Kalk mag von dem Kalaharikalk des nahen Ufers 
stammen. In dieser Gegend beobachtete ich auch einmal harten gelblichweiBen 
Kalkschlamm, wohl eine lokale Bildung iiber dem grauen Schlamm, zwischen 
dem er auf gleichem Niveau lag. 

An anderen Stellen, und zwar nicht selten, ist der Schlamm harter, roter 
„gebrannter Ton". Es ist tatsachlich gebrannter Schlamm, gebrannt durch die 
Schilfbr&nde, die man in den Schilfsumpfen anzufachen pflegte behufs Anlage 
von Feldern. 

Der Schlammboden gronzt oberfl&chlich stets an den hellen Flufisand, bildet 
aber selten eine scharfe Grenze gegen diesen, vielmehr verbindet eine Ubergangs- 
zone boide. In dieser Zone liegt ein Gemisch von Sand und Schlamm, namlich 
ein grauer, humoser, an Vegetabilien und Asche reicher Sand. Diese Uber- 
gangszone ist auf der Nordseite mehrere hundert Meter breit, auf der Siidseite 
schmal, aufier in Buchton, die in den Sand eingreifen. 

In den Lagunen der Siidseite und in dem Tal des Ssirde-Flusses bildet 
grauer sandiger Schlamm bis schlammiger Sand den Boden, wie in dem Gebiet 
der trockenen Flufilaufe. 

4) Die Aschenablagerungen bedecken den Boden des Sees, der bis zu 
seinem Austrocknen mit Sumpfen erfullt war. Diese iiingste Ablagerung besteht 
aus der grauen, foinen, staubigen Asche des Schilfs, das seit vielen Jahrzehnten, 
vielleicht Jahrhunderten best&ndig abgebrannt worden ist. Die an Kiesels&ure 
reiche Asche hat sich zwischen den K amp en des Schilfrohrs angeh&uft, und bei 
jedem Schritt sinkt man tiof ein. Das Gehen in diesem Aschen-Schilf boden ist 
ebenso anstrengond, wie gef&hrlich, da man in der losen Asche versinkt, wenn 
man sich zu weit in den „See" hineinwagt. W&hrend des letzten Stadiums des 
Sees haben der Tauche, Ssiroe und NgamifluB anscheinend wenig mechanisches 
Sediment mitgebracht, die Ablagerungen aus faulenden und verbrannten Pflanzen 
allein schlugen sich nieder. Zwischen diesem Sediment schoben sich aber die 
Rohrwurzeln in Form von Saulen immer hoher empor, so daB sie einen und 
mehr Meter Hohe erreicht haben. Das kann man im NgamifluB an seiner Miindung 
in den See sehr wohl beobachten. Dort bilden die Rohrsttimpfe ca. 3 /* — IV2 m 
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hohe, V9 — 3 m breite rundliche S&ulen, zwischen denen ein Netzwerk von Gangen 
entlang fiihrt. Diese Gange waren einst mit Asche ausgeftillt, lctztere ist jetzt aber 
durch Wind und spulendes Wasser entfernt worden, und die kahlen n&fllichen 
Wurzelstttmpfe stehen bloB da. Ebenso ist die Aschen- Schilf- Ablagerung des 
Ngami gebaut; das muB jedem klar werden, der einmal hliftentief in der lockeren 
Asche zwischen den Rohrkampen herumzuwaten versucht hat. 

Dieser Ablagerungen wegen war die Oberfl&che des Sees lange Zeit hin- 
durch unzugangh'ch. Allmtthlich bahnten aber die Eingeborenen schmale Pfade 
durch das Schilf, weil sie die Wurzeln einer bestimmten Schilfart ausgraben, zu 
Mehl verarbeiten und als Brei genieBen. Ini Jahre 1897 soil man bereits von 
Rengaka aus quer durch den See gekommen sein. 

Die Vegetationsverhftltnisse waren folgende. 

Die von den alten Tauchebetten durchzogend Ebene nordlich des Ngami 
war sehr kahl. Die Uferwalder, die frtiher zweifellos die Betton einrahmten, sind 
verschwunden, wahrscheinlich ganz wesentlich unter der Beihiilfe des Menschen. 
Das Abbrennen des Waldes behufs Anlage von Feldern spielte wohl die Haupt- 
rolle. Daneben das Holen von Brennholz, das schon zu Anderssons Zeit knapp 
war. Die Niederungen in dieser Alluvialebene sind streckenweise mit trockenem 
Schilfrohr erfullt. 

Mit B&umen oder selbst Wald — hauptsachlich Kameldorn — sind nur die 
flachen Erhebungen aus weiBem, losem FluBsand bestanden, die innerhalb des 
Schlammgebiets haufig und in wechselnder Grofie auftauchen. Auf der Earte 
sind diese nur an der Route selbst eingetragen worden. 

Die breite Sandzone nordlich des Sees ist lediglich eine geschlossene, aus- 
gedehnte Masse desselben Sandes und mit demselben Wald bestanden. Sie urn- 
rahmt den alten Seeboden auch im Westen auf dem. Lagunenwall und im Stiden 
auf dem Eiistenstreif. Der Ngamirumpf selbst tragt dagegen dichten Buschwald 
aus B&umen des Vleybusches und der Kalahari gemischt. 

In der Zone des Beckenschlamms besteht die Vegetation aus niedrigem 
Gras. Melonen — Mokate und Makapana — finden sich in enormer Zahl und 
sind die Ursache fiir den immer noch erheblichen Wildreichtum dieser Gegend. 
Wahrend der Trockenzoit tritt auch der kahle schwarze Boden streckenweise 
zutage, und Schilfrohr beginnt dlliingesat schon vor dem Erreichen der eigent- 
lichen Schilf- Aschenzone. 

Die letztere besteht vorwiegend aus Schilf (Phragmites). Zweifellos wttrde 
der Botaniker noch viele interessante und mannigfaltige Pflanzen hier finden, 
allein der Zahl nach iibertrifft das Schilfrohr alle anderen Gew&chse. 

Die Tierwelt ist reich an groBen Saugetieren. Herden von Springb^cken 
und Gnus, einzelne Kudus, Riedb5cke, Pallas, selbst Giraffen und Zebras werden 
h&ufig angetroffen. Lowen finden sich am Ende der Trockenzeit regelm&Big ein; 
sie sollen aus dem westlichen Sandfeld kommen. In dem Seeboden leben in 
zahlloser Menge ErdeichhSrnchen, Mause, Ameison und Termiten, deren enormo 
Wichtigkeit wir bald kennen lernen worden. Die Conchylien sind zweifellos 
langst ausgestorben, allein Schalen von Melania tuberculata, Succinea arborea, 
Physa parietalis, Planorbis salinarum, Ampullaria occidentalis, Unio kunenensis 
bedeckten damals lokal in groBer Menge den alten Seeboden. 

Seit meiner Anwesenheit am See vollzogen sich vorttbergehend erhebliche 
Veranderungen. Im Jahr 1899 kamen so gewaJtige Wassermassen den Okavango 
herab, dafl der Ngami ganz oder teilweise wieder gefiillt worden ist. Wieder 
larmten Tausende von Wasservogeln am Ufer, wieder belebten Herden von 
FluBpferden den Seespiegel, und an den Gestaden des neuen Sees erhoben sich 
wieder die Dorfer der Eingeborenen, die in dem nassen Sumpfboden nach Ab- 
brennen des Schilfs ihre Felder anlegen wollten. Das Wasser drang bis in die 
Gegend von Litutwa nach Westen vor, es kam aus dem Ssir6e und Tamalakane. 
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Am Ende des Jahres abor war dor See bcreits vorschwunden, nur Siimpfe 
zeigtcn die letzte Uberschwemmung an, und bis jetzt ist er nicht wieder gefiillt 
worden. 

II. tJbersicht liber die Beobachtungen. 

Betrachten wir nun zun&chst oinmal die Ergebnisse der Beobachtungen im 
Tauchegebiet. 

1) Die Ablagornngon. 

Die Sedimento, welche das Sumpfland zusammensctzen, zerfallen in zwei 
scharf geschiedeno Gruppen, den Salzmergel und die FluBalluvien. 

Der Salzmergel ist, das zeigt sein Salzgehalt, eino Salz- reap. Brackwasser- 
bildung, die FluBalluvien sind dagegen Siifiwasserbildungen. 

a) Der Salzmergel. 
Der Salzmergel ist seiner pctrographischen Beschaffenheit nach ein feinor 
Kalkschlamm mit mehr oder weniger Sand und Salzen, wahrsehoinlich Sulphaten 
und Chloriden der Alkalien und alkalischen Erden. Auffallend sind die vertikal 
gestellten Sandrohren. Da, wo die Uferwande cines FluBbettes aus Salzmergel 
bestehen, wird dioser Sand h&ufig ausgewaschen, so daB jene ein locheriges zor- 
fressenes Aussehen erhalten. Wo ihn Sand von geringer Machtigkeit bedeckt 
— d. h. wahrscheinlich etwa bis zu einem Meter — bltilit das Salz in weiBen 
Rinden auf der OborflScho aus. Der Salzmergel ist eine Ablagerung in dem 
Okavangobecken. Wir sahen, daB er wahrscheinlich vom Okavango oberhalb 
Andara ausgohend unter dem Sand des 2 Kungfeldes zum 2 Kaudum und zum 
Tauchesumpfland durchstreicht. Sodann ist er mit Sicherheit in dem Gebiet 
nordlich von Denokaning nachweisbar und schlieBlich auf der Nordseite des 
Ngami selbst. HochstwahrscheinKch bildet er also eine mehr oder weniger zu- 
sammenh&ngende Ablagerung. 

b) Die Alluvien. 
Die FluBablagerungen uber dem Salzmergel setzen sich aus 5 ver- 
schiedenen Gliedern zusammen. 

a) Die weiBen FluBsande. 
P) Die grauen FluBsande. 

Y) Die schlammigen Sande, resp. der sandige Schlanim. 
5) Der Beckenschlamm. 
e) Die Aschen-Schilfablagerung. 
a) Die weiBen FluBsande sind helle roine Quarzsande, die nur wenig 
vegetabilische oder tonige Beimengungen enthalten, dagegen an Kalkstaub und 
-knollen, in der Tiofo wenigstens, reich sein konnen. Sic findon sich vom Beginn 
des Sumpflandes bis zum Ngami und bilden einmal ausgedehnte Sandflftchen, 
die wellig sind, sodann Sandinseln und lange Walle an FluBlftufen. 

p) Der graue Sand ist an vegetabifischen und tonigen Substanzen reicher 
als der weiBe; daher seine graue Farbe. Ein wesentlicher Unterschied gegen 
jenen ist seine Lagerungsform. Er bildet n'dmlich niemals Erhebungen, Platten 
oder Inseln von lockerem Sand, sondern im Gcgenteil Niederungen mit hartem 
Boden, die von Erhebungen des weiBen Sandes umgeben oder wenigstens begrenzt 
werden. Sein Verbreitungsgebiet ist das seit l&ngerer Zeit trockengelegte Gebiet 
wostlich des noch wasserfuhrenden Sumpflandes. 

Y) Die sandig-schlammigen Ablagerungen entstehen aus dem 
grauen Sand durch reichlicheros Auftreten der den Schlamm bildenden Stoffe, 
also zersetzte Vegetabilien und Tonerde. Letztere ist wahrscheinlich nicht in 
tiberniftBiger Monge vorhanden. Dieser sandige Schlamm lagert sich in Schilf- 



Das Sumpfland des Okavangobeckens. 432 

siimpfen und wohl auch in don Toichen innorhalb des Schilfs ab. In dem trocken- 
gelegten Sumpfland sind die Ebenen, die er bildet, haufig auf weito Streckcn 
bin mit Schilf bestanden, das aber bei l&ngerer Dauer des Trockenliogens all- 
ni&hlich verschwindet. Die M&chtigkeit des Schlamms ist nicht immer erheblich. 
An den Taucbebotten nordlich des Ngami betragt sie nur 0.30—1.00 m. In dem 
Gebiet slidlich des Schadum tritt dioser Schlammboden zwar liberall auf, aber Icider 
finde ich in meinen Aufzeichnungen nirgends eine Notiz iiber seine M&chtigkeit. 
Wenn mich die Erinnerung nicht tauscht, so lagert er auch zwischen dem 
Schadum und dem Nachtlager 12./13. September in den FluBbetten als eine 
ziemlich starke Schicht liber weiBem Sand. 

8) Der Beckenschlamm ist lediglich eine an mineralischen Substanzon 
arm ere Form des Schlammes ; denn er besteht ganz wesentlich aus vegetabilischen 
Substanzen mit etwas Eisenhydroxyd, Ton, Kalk, Sand und Kieselsaure. In 
trockenem Zustand ist er sehr leicht und poros. Er bildet sich in abfluBlosen 
Becken, die ziemlich klares, filtriertes Wasser erhalton. Chemische Abscheidungen 
von Kieselsaure, Eisenhydroxyd und Kalk iiborwiegen deshalb die incchanischen 
Sedimente. Allein die Vegetation liofert doch das Gros der Sedimente, wie ja 
schlieBlich auch die Abscheidungen von Eisen, Kalk und Kieselsaure ihr Werk 
sihd. Er ist auBcrordentlich reich an SiiBwasserdiatoineen und Schwammnadeln. 
(Anhang VIII.) 

e) Die jtingsto Bildung, die Schilf- Aschenablagerung, ist so ein- 
gehend besprochen worden, da6 ich auf sie nicht weiter zurtickzukommen brauche. 
Sie verdankt ihre Entstehung der Zeit, wo der ZufluB zum See so gering war, 
dafl mechanische Sedimente tiberhaupt kaum in Betracht kamcn, die chemischen 
und vegetabilischen aber erdrtickt wurden durch die Masse der jahraus, jahrein 
durch Schilf brande erzeugten Aschenmassen. Dieso letzte Ablagcruug des Ngami 
ist also ganz wesentlich durch den Menschen beoinfluBt worden. Die Brando 
waren wohl auch die Ursache fur das saulenformige Emporschiefien der Rohr- 
wurzelstocke und damit der ganzen Bildung. 

2) Der Aufbau des Sumpflandes. 

Dieso vorschiedenen Sedimente sotzen nun in buntem Wochsel das Sumpf- 
land zusammen. Wirklich studiert wurden ja nur die trockengelegten Sedimente, 
nicht aber die Siimpfe und Seen selbst. Das ist naturgem&B ein groBer Nachteil, 
allein auch aus don trockengelegten Sedimenten kann man auf die Beschaffenheit 
des Sumpflandes schlieBen. 

Wir wollen zunachst die drei vorschiedenen Regionen desselben kennen 
lernen, die sich am Tauche von N. nach S. aufeinander folgen; das Sumpfland 
der Fliisso, die Sandzono und der Ngami. 

a) Das Sumpfland der Fliisse. 

Dieser Teil des Sumpflandes besteht aus einem Gewirr von FluBlaufen, 
die einen mit offenen Wasserflachen durchsetzton Schilfsumpf durchschneiden. 
Die Oberfl&che seiner Ablagerungen setzt sich aus drei Faktoren zusammen, 
einem Netzwerk von FluBlaufen, die in die Alluvion, ja sogar in den 
Salzmergel eingeschnitten sind, einem Netzwerk vonEbenen, die mit Schilf- 
sumpf orfullt sind, und Sand anhaufun gen an den Ufern der FluBlaufe und 
in Form von Inseln, die ttber die Ebenen aufragcn und schon fruhzoitig, d. h. 
bereits im Armel des Okavango, iiber das Wasser treten und mit dichtem Wald 
bedeckt sind. Sandpfannon — Koike — liegen haufig in und aufierhalb 
der FluBbetten. 

Die Sedimente dieses Sumpflandes sind nicht gleichartig. Die Inseln 
und Erhebungen bestehen aus weiBem Sand. Dieser setzt auch die Ebenen zu- 
sammen, allein iiber ihm liegt in den siidlichercn und mitderen Partien des 
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Sumpflandes cine Sehlammschicht. In den nordlicheren Teilen und dem 
Armol ist sie durch einen humoson grauen Sand vcrtroten. 

Der Untergrund der Alluvion, der Salzmergel, tritt manchmal direkt 
zutage oder macht sich doch durch Salzausbltihungcn bemorkbar. 

Nach Westen hin verliert das Sumpfland dee Tauche das Wassor. Die 
Ebenen werden trockengelegt, das Schilf stirbt ab, die Inseln verlieron den dichten 
Wald und bekleiden sich mit Steppenvegetation. GrbBere FluBrinnen orhalten noch 
eine Zoitlang Wasser w&hrend der Hochflut, dann versiegt auch dieses. Je weiter 
fort vom „lebendon" Sumpfland, um so mehr verliert das „ tote" die charak- 
teristischen Oberflachenformen. Die Sandruckon und -Platten werden abgeflacht, 
die Ebenen versanden, die FluBlaufe verfalleu, und gleichzeitig ver&ndorn sich die 
Sedimente im Sinne zunehmender Rotf&rbung, Sandanreichorung und Schlamm- 
verarmung, die urspriingliche Vegetation aber wird ganz verdrSngt von der der 
5den Sandfelder. So orfolgt schrittweise dor Ubergang aus dem ehemaligen 
Sumpfland in das der Kalahari. 

b) Der Sandgiirtel vor dem Ngami. 
Schon inuerhalb des Sumpflandes treten oft breite Sandfl&chen als flache 
Erhebungen auf. Vor dem Erreichen des Ngami hat man eine breite Sandzone zu 
durchqueren, mit welliger Oberflftcho, mit Kameldornwald und nur unterbrochen 
von schmalen ehemaligen FluBlaufen. Diese Zone ist zwischen Maschabing und 
Naka a letschwi 12 km breit, schwillt aber nach Osten hin an. Wostlich des 
Wagenweges sind gleichfalls gewaltige Sandanh&ufungen sichtbar, namentlich an 
der N.W.-Ecke der AUuvialebone des Ngami. Dort sollen geradezu dunenartige 
Sandruckon die Ebeno begrenzen. Das Sumpfland des Taucho geht also nicht 
mit brcitor Fl&che in das Bocken des Ngami ttber, sondern ist mit demselben 
nur durch einzelne FluBbetten verbunden, die don Sandgiirtel durchbrochen 
haben. In diesen breiton FluBbetten ist eine Sehlammschicht abgelagert worden, 
die schmaleren FluBrinnen sind aber durch dieselbe hindurch bis in den liegenden 
Sand eingegrabon worden. 

c) Der Ngami. 

Siidlich des Sandgurtels liegt ein Becken, das, in historischen Zeiten 
wenigstens, abfluBlos war und in dem sich die Sedimonte des Tauche sammelten. 
Auf einen anderen ZufluB, den Ssiroe, wollen wir hier nicht eingehen. Die 
Sedimente bestehen, von unten nach oben aufgezahlt, aus kalkhaltigem Sand, 
aus grauem Schlamm — Beckenschlamm — und aus Aschen-Schilfboden. Salz- 
mergel ist am Nordende des Sees in dem Brunnenloch Maschabing als Unter- 
lage der Alluvien unter dem Sand aufgeschlossen. 

Unsero nachste Aufgabe wftre wohl eine Erklarung fur die verschiedenen 
Erscheinungen im Sumpfland, die Oberflfichenformen, die Verteilung der Sedi- 
mente und andere Fragen zu versuchen, allein manche Punkte lassen sich nur 
im Zusammenhang mit dem Sumpfland des iibrigen Okavangobeckens behandeln, 
und deshalb wollen wir uns zunftchst an der Hand der Literatur mit demselben 
bekannt machen. 

III. Die Mitte und der Osten des Okavangobeckens. 

Das Gebiet ostlich und nftrdlich des Okavangosumpfes, resp. diesen selbst 
porsonlich kennen zu lernon, war mir nicht vergonnt, ich bin also lediglich auf 
Berichte angewiesen. Unsere Konntnisse jeuer Gegonden sind sehr gering. Am 
besten sind die Darstellungen von Dr. Schulz, der dem Kwando aufwSrts folgte, 
und die Notizen von Livingstone. Selovs Buch, der das Gebiet am ausgiebigsten 
bereist hat, entli9.lt fur den Geographen nichts — wirklich gar nichts. Nach 
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mciner Abreise von Kwobo machtcn Captain Minchin, Powrie und Hinton 
einen Ausflug zuni Tschobe. Powrie hat dabei mit dem Kompafi eine Karten- 
skizzo angefertigt, die mir bei Konstruktion der Karte zur Verfugung stand. 
Seine Aufhahmen sind zwar nach Dimensionen und Kichtungen nur ann&hernd 
richtig, allein fur die Kenntnis der FluBlaufe, der Lage des Mababesumpfes und 
der Gubatsabergo imnier noch die beste Quelle. SchlieBlich fallen die beiden 
gleichfalls kartographisch wichtigen Reisen von Gibbons und Reid im Jahre 1899 
noch in unser Gebiet. 

Die Verh&ltnisse des Sumpflandes sind sehr kompliziert, namentlich durch 
die Verbindung mit dem Kwando und dem Makarrikarribecken, sowie durch 
Ausbildung abfluBloser Seebecken. Im einzelnen sind diese Beziehungen noch 
wenig bekannt. 

1) Das Mabula-Sandfeld. 

Die Nordgrenze des Sumpfbeckens wird am Okavango durch das ca. 20 m 
hoho Plateau des Kalaharisandes gebildet, das unterhalb der Popaf&lle nach S.O. 
zuruckweicht. Am Kwando beginnt nach Schulz ] ) nordlich des Sselinda ein 
Sandfeld, das mit 180 FuB hohen Geh&ngen den FluB begrenzt. Innerhalb des 
Sandfeldcs ist der Kwando nicht sehr breit, nach Schulz kaum 800 m, jedoch 
voller Inseln und mit schilfigen Ufern. Zahlreiche Flufibetten laufen von dem 
Hauptstrom aus in das Sandfeld hinein und enden blind. Einige sind bis 80 m 
breit und 1 m tief. Sic zwangen ihn best&ndig zu grofien Umwegen. Nach 
Norden hin werden aber die Sandriicken niedriger. Man kann wohl mit Recht 
vermuten, daB das Sandplateau am Okavango und das am Kwando zusammen- 
hUugen und damit cine dcutliche Abgrenzung des Okavangobeckens nach Norden 
hin besteht. 

Diesor bereits im Jahr 1899 auf der fiir die Gesellschaft konstruierten 
Karte gezeichnete Plateaurand wurde von Gibbons 2 ) tatsachlich nachgewiesen. Der 
Hochflut des Okavango am Sselinda nach N. hin ausweichend, erreichte er die 
hohon, mit dichtem Dornbusch bedeckton Wellen dunkelgelben Sandes, der den 
Okavangosumpf begrenzt und desson Rand er weiter hin nach S.W. folgte. 

Im Gegensatz zu Schulz gibt nun aber Reid 3 ) an, der Kwando habe im 
Sandfeld eine Breite von 3 — 4 miles und winde sich in diesem Tal hin und 
her. Soin linkes (O) Ufor sei h5her und trockener als das rechte. 

Auf dem Ruckweg zog Reid 50 miles auf dem rechten Ufer hin. Das 
Land war flach, aber obwolil kein deutlicher Abhang bestand, ging das Flut- 
wasser nicht woit nach Westen. 

Wer hat Recht? Schulz mit seinen im Siiden 180 FuB hohen Ufern und 
don zahlreichen abgehenden Armen oder Reid mit seinen flachen Ufern ohne 
sichtbare Erhebung? In jodem Fall geht audi aus Reids Beschreibung klar 
hervor, daB der Kwando hier in einem Sandfeld mit relativ schmalem Bett und 
Uberschwemmungsgebiet flieBt. 

Das Sandfeld zwischen dem Kwando "und Okavango nordlich dieses Abhangs, 
das nach den dort iippig wachsenden Mabulab&umon das Mabulafeld genannt 
sei, hat anscheinend einen Shnlichen Charakter, wie das 2 Kungfeld im Bereich 
dor Flufibetten zwischen 2 Kaudum und Jil 2 noa. Zahllose leere Flufibetten mit 
humosem, z. T. torligem Boden durch schwarmen den rotlichen bis gelblichen, 
tiefen, welligen Sand, und zwar vorwiegend in N.W. — S.O.-Richtung. Pfannen 
mit dauerndom Wasser liegen in ihnen und in Niederungen. Ob eine undurch- 
lassige Schicht unten liegt, ist nicht bekannt, aber wahrscheinlich. Man denkt 
unwillkiirlich an de» Salzmergel. Schulz erwahnt ihn nicht ; er hat ihn aber auch 
am Tauche nicht gesehen. Demnach konnto er doch im Mabulafeld und am 
Kwando unter dem Sand lagern. 

Franz Muller, der im Jahre 1889 von Andara nach Lialui am Sambesi 

31* 
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gereist ist, schildort das Mabulafold gleichfalls als ein von alten Flufibetten rait 
dunklem, torfigein Boden durchzogenes Saadfeld. Vleys mit dauerndom Wasser 
sind h&ung in Niederungen und Flufibetten. 

Reid hat nur einen kleinen Ausflug in dieses Sandfeld von Mahenis Dorf 
aus gemacht. Seine Angaben bestatigen aber obige Darstellung. Er fand 5 Flufi- 
betten, 400 — 800 m breit, zwischen bewaldeten Sandriickcn. Die T&ler strichen 
W. — O. Ein Flufibett — das mittelste — schien das Hauptbett, die andern quasi 
Deltaarme desselben zu sein. Es soil weit nach W. zu einem Schilfsee mit 
Flufipferdon geben, wie Reid vennutet, zum Okavango selbst. 

Der weitere Verlauf des Sandplateaus ostlich des Kwando ist nicht mit 
Sichorheit bokannt. Vermutlich l&uft sein Siidrand in N.O.-Richtung nach don 
Katima Molilo-Schnollon des Sambesi weitor, da das Gebiet zwischen Kwando 
und Sambesi als flach und sumpfig geschildert wird. 

2) Das Kwandotal. 

Mit dem Verlassen des Sandfeldes verftndert der Kwando seinen Charakter 
vollstandig. War sein Bett fruher 800 m (Schulz) oder audi 3 — 4 miles (Reid) 
breit, so erweitert er sich jetzt zu einem von Inseln und Flufibetten durch- 
schwarmten Sumpfland, das mit dem Sumpfland des Tauche Ahnlichkeit hat. 
Denn Schulz betont die Ubereinstimmung des letzteren mit dem Kwando, nur 
fehlten dort die herrlichen Kolanipalmen (Hyphaeno ventrieosa) des Kwando. 
Die Ahnlichkeit besteht aueh wosentlich darin, dafi zahllose Arme aus dem 
Sumpfland in die flache Umgebung hinauslaufen, die wahrend jeder Flutperiode 
mit Wasser angefullt werden. 

Genau dieselbe Auffassung hatte schon Livingstone. Von dem Ngwa-Hugel 
folgte er einem 20 m breiten, 1.25 m tiefeu Flufibett Kandehy und ttberschritt 
aufiordem bis zum Ssanschureh viele Flufibetten. Er sagt selbst:*) 

„Das viele Wasser, das wir passiert batten, war ein Teil der jahrlichen 
Uberschwommungen des Tschobe (Kwando), und dieser grofie, tiefe, an mehreren 
Stcllen mit Schilf crflillte Strom (der Ssanschureh namlich!), in dem viele Flufi- 
pferde leben, ist nur einer der Arme, durch welche er (der Kwando !) sein tiber- 
flussiges Wassor nach Slidosten entsendet." 

Der bekannteste unter diosen Creeks der Siidseite ist der Ssonta, der 
zum Mababesumpf geht. Reid crw&hnt zwei grofie Betten auf der Nordsoite, 
den 3 — 4 miles breiten Kaschanga, der im Jahre 1880 ganz mit Wasser 
erfullt war, und den 20 — 30 Fufi breiten Kasinsila. Diese gewaltigo Er- 
weiterung des Kwando zu einem breiten Sumpfland moehte ich den Linyanti- 
sumpf nennen nach der Stadt Linyanti, die an seinem Ostende lag. 

Der Flufi verschm&lert sich wieder auf 2 — 4 miles Breite, bildct dann 
aber ein zweites Sumpfland, den S sans churehsumpf, der kleiner ist als der 
Linyantisumpf. Von ihm geht nach N.O. ein Flufibett mit breitem Sumpf ab, 
der Ngambes, den Reid in weitem" Bogen umgehen mufite. Nach Suden liin 
geht hier auch ein Arm — der Kandehy Livingstones — ab, vielleicht zu dem 
Mababesumpf, wie wir sehen werden. 

Der Ssanschureh ist das siidlichste Flufibett des Kwangosumpfes, an dem 
Livingstone in 18° 4' 27" siidlicher Breite Halt machen mufite. Aurel Schulz 
marschierte anscheinend nordlich dieses Flufibottes, das also bereits trocken ge- 
wesen sein mufi. Auch Reid aber fand nur einige flache Flufibetten in der 
Gegend des IAvingstoneschen Ssanschureh und zog quer durch das Sumpfland, 
das zu Schulz' Zeit unter Wasser stand. 

Ostlich des Ssanschurehsurapfes bis zur Miindung in den Sambesi an 
der Insel Kasungula hat der Kwando wieder ein enges Bett und 7 miles 
oberhalb der Miindung bildet er sogar eine Stromschnelle, Sebuba. 
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Das Land zwlschen dem Kwando nach seinem Austritt aus dom Sandfeld 
und dem Sambesi ist flach, sumpfig und wahrend der Flutzeit tiberschwemmt. 
Auffallend sind in diesem Gebiet und am Ufer des Kwando hohe, mit B&umen 
und Schlingpflanzen bedockte Termitenbauten aus weiBer (Kalk-?) Erde, wie sie 
auch am Botletle innorhalb des breiten, oft uberschwcmmten Teilos vorkommen. 

Ostlich des Sanschureh-Sumpflands andert das Sudufer des Kwando seinen 
Charakter. Livingstone sagt schon, dafi sich ostlich des Ngwa ein Plateaurand 
am Kwando entlang ziehe. Auch Holub 5 ) spricht von einem sandigen Plateau 
an seinem Sudrand westlich seiner Miindung in den Sambesi. Reid hebt horvor, 
dafl von dor Miindung 55 miles aufwftrts auf dem Siidufcr „the foot of low stony 
hills" an den Flufi herantr&te und daher kein Uberschwemmungsgebiet existiere. 
Auf seiner Karte zeichnet or hier einen Plateaurand, ebenso wie an der Ost- 
seite des Linyantisumpfes. Nur sttdwestlich des Ssanschurehsumpfes fehlt er, und 
zwar gerade da, wo Livingstones Kandehy abgehen sollte. 

3) Das Mababefeld. 

Gohen wir nun zur Betrachtung des Slid- und Ostrandes ttber. 

Am Ngami bogrenzt das Grundgestoin als niedriges Plateau das Beckon. 
Jenseits des Ngamiflusses verschwindet es, eine Platte aus Kalaharikalk und 
•sand allein bildot den nach N.O.-streichenden Abhang der Niederung. Durch 
dieses Plateau hat sich der Tamalakane ein Bett gegraben. In ihm treten Chal- 
cedonsandsteine, wie im Botletletal, auf, dariiber liegt Sand, vielleicht auch Kalk. 
Auf Powries Karte zieht sich der Abhang des Sandplateaus genau in der Ver- 
l&ngerung des Sandrandes nordlich des Ngamiflusses nach N.O. hin und begrenzt 
den Mababesumpf im Osten. Auch Selous erw&hnt gewaltigo Massen roten Sandes 
am Ostrand der Mababeebene. 

In wolcher Weise sich diese Ebene nach N.O. fortsetzt, resp. wie sie endet 
und wie sich das Kanku-Sandfeld mit dem Ngwaberg verbindet, ist nicht bekannt. 
Ich mochte vermuten, dafi aus ihr ein Flufibett nach N.O. in das Sandfeld ein- 
dringt. Wenigstons erw&hnt Chapman ein Flufibett Komane gerade in der 
Gegend, wo der hypothetischo Abflufi der Mababeebene liegen mfifite. Das 
Natiirlich8te wftre dann eine weiteie Verbindung mit dem Sambesital in der 
Gegend von Leschumo zu suchen. Ich weise auf diese MSglichkeit deshalb hin, 
weil die Entstehung des Mababebeckens ohne eine solche Verbindung schwer 
verst&ndlich wftre. Bei Bosprechung des Madenassasandfeldes kommen wir auf 
dieses hypothetischo Flufibett noch zuriick. 

Westlich der Mababeebene zieht sich ein anderes Sandplateau hin, auf 
dem der Wasserplatz Chat 2 Garra sowie ein Kalkstoinkessel liegen. Auf der 
Stidseite wird dieses Sandfeld vom Matschabo begrenzt. Da aber Selous auf 
seiner Karte hier den letzteren als tiof eingeschnittenes Tal zeichnet, dttrfte sich 
das Sandfeld auch zwischen Matschabe und Boro ausdehnen. Seine Aus- 
dehnung nach W. ist absolut unbekannt. Im Norden wird es durch das breite 
Tal begrenzt, das die Mababeebeno mit dem Linyantisumpf verbindet und in dem 
der Ssonta flieflt. Innorhalb dieser Ebene ragen nach der Powrieschen Karte 
die Gubatsahiigel anscheinend isoliert aus den Alluvien auf. Dagegen sind 
die Kankuberge von einem Sandfeld umgeben. 

Die hypothetischo Verbindung zwischen der Mababeebeno und dem Ssan- 
schurehsumpf wtirde zwischen den Kankubergen und dom Ngwahttgel liegen 
und ist vielleicht identisch mit Livingstones Kandehytal, einem Creek des Kwando. 
Der Charakter dor Berge ist nicht bekannt. Von dem Ngwa sagt Livingstone, 
daB or 300 — 400 Fufl hoch und mit Baumen bedeckt soi. Nordlich von ihm 
l&ge das erwahnte Tal Kandehy. 
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4) Das System des Tso. 

Gehen wir nun zu den Flussen des Sumpflandos tiber. 

Livingstone*) war der erste, der liber dieses Gebiet berichtete und seine 
FluBl&ufo den Grundzugen nach erkundete und erforschte. 

Das Wasser komnit, so sagt er, aus dem Embarrah odor Varra, der sich 
in den Tauche (Teoughe) und don Tso (Tzo) teile. Der Tso wiederum teile sich 
in don Mababe und den Tamalakane (Tamunak'le). 

Im wosentlichen 1st dieses richtig. Denn der Varra ist der Okavango, den 
die Mambukuschu Dware nennen. Etwa osdich des 2 Kaudum soil si'Ji vom 
Tauche ein groBor MuB nach O. abzweigen, vermutlich der Tso, obwohl ich dicsen 
Namen selbst nie hftrte. Powrios Karte zeigt, daB sich im Osten zwei Fliisse 
oder FluBsysteme findon, der Matschabe, der zum Mababesumpf geht, und der 
Boro oder Poro. Dessen zahlreiche Armo enden teilweiso blind, teilweise gehen 
sie zum Mababesumpf und teilweise bilden sie den Tamalakane. Audi der Arm 
des Ssiroe konnte vom Porosystcm ausgohen, vielleicht aber auch vom Tauche, 
ich konnte cs nicht crmitteln. Westlich von Powries Route soil das Land sehr 
sumpfig sein. 

Dor Matschabe flieBt zusammen mit Armen des Poro in don Mababesumpf. 
Dieser bildet eino grasige, spindelformige, in der Mitte sumpfige Ebene von der 
GrtfBe des Ngami, „in der sich der Mababe verl&uft". 7 ) Das Mababebecken 
erhalt, wie wir wissen, noch einen andoren ZufluB vom Kwando hor, den Ssonta, 
der boi Hochflut gefiillt wird und beim Fallen dorselben zurtickflieBt. Theoretisch 
kcmnte also bei Hochflut des Okavango-Matschabe auch der Mababesumpf so 
stark gefiillt werden, daB er zum Kwando durch den Ssonta, resp. den Kandehy 
ablauft. 

AuBerordentlich intercssant ist die Abzwoigung des Ssolinda von dem 
Okavangosystem zum Kwando. Wo die Abzweigung stattiindet, ob vom ungeteilten 
Okavango oder von dem Tso, ist nicht bekannt. Vermutlich flieBt or im wosent- 
lichen parallel dem Siidrand des Mabulaplateaus. Die ersten Nachrichten iiber 
ihn verdanken wir Aurel Schulz*), der ihn bei seiner Mundung in den Kwando 
passierte. Er fand ihn als 50 m breitos und sehr tiefes Bett mit einer Ge- 
schwindigkeit von 2 Knoten pro Stunde. Da der FluB nicht zu passieren war, 
ging die Expedition stromaufw&rts. Mehrere FluBbetten mit flieBondem Wasser, 
die aus Siiden kamen, wurden passiert, aber der Graswuchs auf ihrem Boden 
bewies, daB os nur periodisch gefullte Betten waren. Der Kanal wurde schlieBlich 
30 m breit und 3 FuB tie^ so daB die Expedition ubersetzen konnte. 

Wahrend des Hochwassers kann man ohne Schwierigkoit mit den grofiten 
Kanus zwischen den beiden Stromen auf dem Sselinda vcrkehren, in der Trocken- 
zeit jedoch nur mit kleinen Kanus. Bei sehr groBem Tiefstand des Wassers muB 
man diese sogar stellenweise durch don Schlamm ziehen. Der Bur Jacobs, der 
auf ihm zum Kwando fuhr, schildert ihn als einen 3 — 4 FuB tiefen Kanal, der 
sich aus dem an FluBbetten reichen Sumpf abzweige. 

Soweit Schulz' Mitteilungen aus dem Jalire 1886. Seine Angaben hat 
inzwischen Gibbon* ) bestatigt. Dieser fand im Jahro 1899 den Sselinda oder 
Ma'gwokwana*) als 100 Yards breitcs, deudichos, aber trockenes FluBbett, 
das aber bald viel broiter und undeutlicher wurde. SchlieBlich stieBen die 
Reisenden auf die andr&ngendo Hochflut des Okavango und muBten, durch 
knietiefes Wasser watend, das Mabulafeld aufsuchen. 

Aus diesen Angaben Gibbon* 9 geht hervor, daB das Sumpfland des Okavango 
nicht nur mit einem FluBbett, sondern wahrend dor Flut in breitor Flache in das 
Uber8chwemmungsgcbiet des Kwando am Linyantisumpf iibergoht. Das konnte 
man aus der Darstellung von Schulz auch schon entnehmen. Wo das dauerndo 
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Sumpfland dcs Okavango houtzutago nach Osten hin am Lauf des Sselinda 
entlang endet, ist nicht bokannt. 

5) Die geologischen Vcrhftltnisse. 

Uber don geologischen Aufbau des ostlichen Sumpflandes und des 
Kwandotals haben wir nur einige Notizen. 

Sehen wir von dem Grundgestein ab, das am Kwando und Sambesi auftritt 
und das wir im AnschluB an das Madenassafeld betrachten wollon, so ist der 
Kwando nach Livingstone™) in ganzer Lange in Kalktuff eingeschnitten. 

„Die Ufer des Tschobe bestehen wio die des Suga (Botletlo !) aus weichem 
Kalktuff, und der FluB hat sich ein tiefes Bett mit senkrochten Seite'nw&nden 
gegrabcn. Wo die Ufer hoch sind, wio an den Stellon wo 1851 die Wagen 
standen, sind sie mit prSchtigen B&umen bodeckt, in denen sich die Tsetse, sowie 
verschiedene Antilopen, Zebras, Buffcl und Elefantcn aufhalten." 

Dieso ausgedehnten Kalktufflagor, die nach Livingstone mit donon am Botletle 
und don Salzpfannen eine Ablagerung bilden sollten, vcranlafiten ihn gerade zu 
der Annahme eines groBcn Seebeckens, das nach dem Durchbruch des Sambesi 
an den Viktoriaf alien abgoflossen sei. Es handelt sich also am Kwando sicker 
um sehr ausgedehnte Kalkablagorungen, obwohl auCer Livingstone wedor Chapman, 
noch Schtdz, noch Reid, noch Gibbons, noch irgend ein anderer Roisender Kalk 
auch nur erwfthnen. 

Ob dieser Kalktuff Livingstones Kalksandstein, wie am Botletle, oder Salz- 
mergel, wie am Tauche ist, wissen wir nicht. 

Das Sandfeld ostlich der Mababeebene ist sicher tiefer roter Kalaharisand. 
Westlich derselben durfte das Sandfeld um Chat 2 Garra ebenfalls ein Stuck 
Kalahari sein; dafur spricht aufs deutlichste die Existenz der Kalkpfanne Chat 
2 Garra und des Kalksteinkessels. Moglicherweise tritt dort auch Grundgestein 
auf. Das w&re nicht auffallend, da ja in nordostlicher Richtung die Berggruppen 
Gubatsa und Kanku folgen, iiber deren geologische Beschaffonheit wir nichts Be- 
stimmtes wissen. Auf Powries Kartenskizze stehen nur die Worte: „porphyry 
formation" neben den Bergen geschrieben. Sind es Quarzporphyre , wie die 
Kwcbeberge, oder Loalemandelstcin, wio am unteren Kwando? 

Uber die alluvialen Bildungen der soeben bosprochenen Gebiete fehlen An- 
gaben. Indes durfen wir wohl vermuten, daC sie sich von denen des Tauche 
kaum unterscheiden, also aus liegendem Sand mit Schlammdecke im Gebiet des 
Flufinetzes, aus Beckenschlamm, Aschen und Schilf in Seebecken — z. B. Mababe- 
sumpf — bestehen. Auch die Oberflachenformon — Ebenen, Sandinseln, Flufi- 
rinnen — diirften wie am Tauche entwickelt sein. 

IV. Die WasserverMltnisse des Sumpflandes. 

Betrachten wir nun oinmal kurz Herkunft, Vertoilung und AbfluS der 
Wassermassen, die das Okavangobecken erfiillen. 

1) Die FluBl&ufe. 

Droi Fliisso sind als Quellen aufzufassen, der Okavango, der Kwando 
und in bcschr&nktem Mafie der Sambesi. 

Der Okavango teilt sich nach dem Verlassen des Sandfeldes in drei 
FluBsysteme, d. h. Ztige von Flufinotzen mit Hauptstromen, den Taucho, don 
Tso und den Sselinda. Ob letzterer vom Okavango selbst oder vom Tso 
abgeht, wissen wir nicht. 

Der Tauche endete fruher im Ngamibeckon, jetzt aber nahe der Batauana- 
stadt 'Gau. Sein Sumpfland haben wir im westlichen Randgobiot kennen gelernt. 
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Der Tso soil sich in den Boro und Matschabe teilen. Der Boro 
geht als Tamalakane zum NgamifluB und weiter als Botletle zum Makarrikarri- 
becken, sendet auch vielleicht einen Arm, den Ssiroe, zum Ngami. 

Der Matschabe endet im Mababesumpf, sendet aber einen Arm nach 
S.O. ab, und dieser selbigo Arm toilt sich nochmals; oin Teil geht zum Boro, 
der andere zum Mababesumpf. 

Der Sselinda ist oin FluBbett oder wohl System von Betten, das das 
Okavango system mit dem Kwando in Verbindung setzt. 

Wesontlich einfacher ist der Verlauf des Kwando. Unter Ausbildung 
zwoier Sumpfbecken geht er geradeswegs zum Sambesi. Nur zwei seiner zahl- 
reichen Ausflusso habcn Wichtigkeit. Der Ssonta verlaBt den Linyantisumpf 
und geht zum Mababebecken, der Kandehy aber geht vom Ssansehurehsumpf 
ab, vielleicht zum Mababesumpf. Moglicherwcise ging fruher ein FluBbett auch 
von letzterem nach N.O. zum Sambesi — Chapmans Komane — indes ist diese 
Vermutung vorlaufig noch ganz hypothetisch. 

Die Bcteiligung des Sambesi an der Sumpf- und Seebildung ist sohr un- 
bedeutend. Die Ebene zwischen ihm und dem Kwando wird wohl hauptsachlich 
von letzterem uborschwcmmt, der Sambesi beteiligt sich anscheinend nur wenig 
daran. Auf seinem Nordufcr wird er aber von oinem Sandplateau begrcnzt, so 
daB er nach dieser Seite hin kaum uber seine Ufer tritt. 

2) Die Herkunft des Wassers. 

Der groBte Teil des im Okavangobockon aufgesammelten Wassers wird 
durch die Flusso aus dem regenreichen Norden herunter gebracht und hat sich 
bei mangelhaftem AbfluB in dem Becken aufgostaut. Die wahrend der Regen- 
zeit fallenden Niederschlage haben im sudwestlichen Toil des Beckons keine 
wesentliche Bedeutung. Trocknete doch der Nganii, dor sich im August 1899 
teilweise geftillt hatte, wahrend der Regenzeit 1899/1900 schnell wieder aus. 
Der Stand der FluBbetten aber ist wahrend der Regenzeit nicht wesentlich hoher 
als am Ende der Trockenzeit. 

Die Flut beginnt im Juni oder Juli und erreicht im Siiden ihren Hohepunkt 
im August und September. Sie dringt in dio FluBbetten ein, rast in denselben 
vorwarts und erfullt, iiberquillend , die seidich gelegenon Siimpfe und Seen. 
Diesen Vorgang kann man am Rand des Sumpfgebiets sehr gut verfolgen. 

Die Stromgeschwindigkeit in don Betten des oberen Tauche war bedeutend, 
6 — 7 km pro Stunde, aber in den weiten Ebcnen von 2 Kurubo im Juli 1898 und 
am Ssiroe im August 1897 drang das Wasser sehr langsam vor, wohl kaum 
mehr als 1 km pro Stunde. 

Die absolute Fluthohe kann kaum sehr bedeutend sein. Naturlich ist sie am 
hochsten im Okavangobott und nimmt mit der Ausbreitung des Wassers in der 
Ebene ab, um in Becken, wo sich das Wasser ansammelt, wieder zu steigen. 

Wahrend des Oktober und November nimmt das Wasser wieder schnell 
ab. Dio wahrend der Regenzeit fallenden Niederschlage andern an dem Niveau 
des Wasserstandes wenig. Wohl werden Sandpfannen geftillt, ebenso Niederungcn 
in FluBbetten, allein auf die groBen breiten Sumpfflachen tibt der Regen keine 
wesentliche Wirkung aus. Anscheinend wird die Verdunstung nur kompensiert. 

Im Kwando-Sambesigebiet durften die Verhaltnisse schon wesentlich anders 
liegen. Die Regen sind dort so stark, daB sie wohl allein genugen, um die Flusse 
zu schwellen und die Ebonen unter Wasser zu setzon, zumal jene Gegend dem 
Quellgebiet der Flusso naher liegt, dio Flut also eher ankommt. Allerdings dtirfte 
der Hohepunkt dor Uberflutung auch dort erst in der Trockenzeit erreicht werden. 
Der Gegensatz zwischen Hochflut in der Trockenzeit und Tiefstand in der Regen- 
zeit ist aber am Okavango am ausgesprochensten. 
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3) Das Land zwischen den Flufisystemen. 

In manchen Gegenden scheinen ganz ebene periodisch uberschwemmte 
Flftchen zwischen den vorschiedenen Flussen zu liegen, z. B. zwischen Kwando 
und Sambesi, allein gerado im Okavangosumpfland scheinen sich zwischen den 
Flufinotzziigen flache, aber doch niemals uberschwemmte Riicken hinzuziehen. 
Westlich des Mababesumpfes erhebt sich nicht nur eine machtige Sandanhaufung, 
• sondern sogar Kalkstein — wohl Kalaharikalk — tritt zutage, sowie Grund- 
gestein in den isolierten Berggruppon. Dieso Schwelle, die nach den Kanku- 
bergen unter dem Namen Kankuschwelle zusammcngefafit werden mag, setzt 
sich anscheinend liber den Matschabe nach S.W. hin fort, wie weit, ist nicht 
bekannt. 

Aber auch zwischen dem Tauche, Tso und Sselinda milssen erheblicho 
Schwellon als trennendo Barrieren liegen. Das kann man aus folgendem schlieSen. 

Die Hochflut im Juli — September 1899 war im Okavango ganz abnorm 
stark. Das Wasscr ging mit solcher Gewalt den Tso hinab, dafi durch den Boro 
— Ssiroe — Tamalakane nicht nur der Ngami, sondern auch der Bo tie tic und 
das Makarrikarribecken unter Wasser gesetzt wurden. Das Tauchegebiet 
wurde aber durch dieso gewaltige Flut so gut wie gar nicht 
bertihrt. Der Wasserstand dasclbst uberstiog kaum das ge- 
wohnliche Mai 

Wahrend der gleichen Flutperiode reiston Gibbons und Reid im Kwando- 
Sselindagebiet, ohne daB sie von besondors hoher Flut borichten. Im Gegenteil. 
Reid fand den Ssanschurehsumpf kleiner und wasserarmer denn 
je. Der Ssanschureh selbst war ganz trocken, wfthrend Livingstone 
ihn als tiefen Flufi beschreibt, Selous im Jahro 1879 aber bereits durchwaton 
konnte. 

Vom Mababegebiet fehlen Nachrichten. 

Daraus geht wohl hervor, dafi der Tso vorwiegend die gewaltigon Wasser- 
ma8sen abfiihrte und dafi demnach erheblicho Barrieren ihn von dem Tauche und 
wohl auch Sselinda trennen, alio dieso Sumpfgebiete also durchaus nicht in 
breiter Flache untereinander zusammcnhangon konnen, vielmehr lodiglich getronnte 
Strom- und Sumpfstreifen vorstellon. Beztiglich der Schranken kann man ver- 
muten, dafi sie aus Sandmassen bestehen, wie dor Sandgurtel nordlich des Ngami 
und das Sandfeld der Kankuschwelle. 

4) Die Wasserabnahme im Sumpfland. 

Nirgonds dr&ngt sich das Problem der Austrocknung des Landes der- 
artig in den Vordergrund, wie gerade im hiesigen Sumpfland. Scheint doch 
dassolbe in rapider Abnahme begriffen zu sein. Der Ngami ist verschwundon, 
der Tauche in ganzer Linio auf der Sttd- und Westseite zuriickgegangen, der 
Ngamiflufi hat aufgehflrt Wasser zu fiiliren — alios das seit 12 Jahren! 

Woniger nachweisbar ist die Wasserabnahme im Bereich des Mababe- 
sumpfes und des Boro, weil Berichte aus diesen Gebieten fehlen. DaB aber 
die Mababeebene vor nicht zu langcr Zeit ein See war, daran ist wohl nicht zu 
zweifeln. 

Der Sselinda war zu Schulz Zeit ein Flufiarm mit dauerndem Wasser, der 
fur Kanus stets schiffbar war. Gibbons fand ihn bereits trocken und begegnote 
erst weiter westlich der andr&ngenden Flut. 

Auch am Kwando ist die Abnahme dor Siimpfe nachweisbar. Schon 
Livingstone wies darauf hin. Es handelt sich also nicht um ein lokales Phft- 
nomen, das nur den Taucho und Ngami betrifft, das Wasser ist nicht etwa einfach 
anderswohin geflossen, sondern hat in to to abgenommen. 

Ware der Boro-Tamalakane heutzutage wasserreicher als friiher, so wiirde 
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der NgamifluB, dor doch noch zu Livingstones Zeit von dcm Tamalakane aus- 
gehend don Ngami erreichtc, nicht aufgctrocknet, sondern wasserreicher geworden 
sein. Dasselbe gilt von dem zu Chapmam Zeit noch schiffbaren Botlede. Die 
Wasserabnahme ist also tatsachlich allgemein. 

In manchen Fallen scheint nun freilieh doch eine kompensierendc Stauung 
oingetreten zu sein, und zwar in der Landschaft 2 Kurube. 

Zwischen Maschabcs GehSft und dem Schadum durchqucrte n&mlich unser . 
Weg cin Sandfold, in dem brcite grasige Flachen aus grauem Sand mehr oder 
wenigcr von bewaldeten Erhebungon aus hellem Sand umgeben sind. Die 
Vegetation besteht aus Steppenb&umen. Diese Landschaft ahnolt den Ubergangs- 
gebicten von Sumpflandschaft zur Kalahari und hat an sich nichts AufMliges. 
Allein dieso Grasebencn standen mehr odor weniger unter Wasser, und doch war 
auf ihnen niemals Schilf zu finden. Die Hochflut drang in sie ein, obwohl das 
Land soinem Charakter nach alte, schon soit langer Zeit in Umwandlung be- 
griffene und stark umgewandelte Sumpf landschaft war, in die das Wasser sozu- 
sagen nicht mehr hineingehorte. Dicse Verhaltnisso waron uni so merkwiirdiger, 
als sich nur wenig weiter siidlich, jenseits des Schadum, ein noch mit Schilf 
bedecktes Sumpfland fand, das erst vor ganz kurzer Zeit trockengelegt sein 
konnto. Bodentiere hatton sich noch nicht cinmal angesiedelt. Ich mochte 
sagen, das Land sah aus, als ob das Wasser nur einzudringen braucho, damit 
das alte Sumpfland wiederhorgestellt werde. Aber gerade hior war von einem 
Eindringen der Flut nichts zu merken, auch nicht in den eingeschnittenen FluB- 
betten. 

Wie sind solcho Verhftltnisse zu erkl&rcn? 

Es ist ja denkbar, daB die Flut dieses Gebiet noch nicht orreicht hatte, 
daB wir also schneller als sie marschiert waren, moglich ist os aber auch, 
daB sich Hindernisse fur den AbfluB des Wassers nach diesem Teil des Sumpf- 
landes gebildet haben, w&hrend umgekehrt durch Rttckstauung oberhalb des 
Hindernisses langst trockengelegte und in voller Umwandlung begriffene Gcbiete 
von neuem unter Wasser gesetzt worden sind. Tatsachlich sollen solche Hinder- 
nisse eingetroten sein, und zwar durch Mcnschenhand. Die Eingoborenen ftihren 
die Trockenlegung der Tauchearme und des Ngami auf die Verstopftmg des 
oberen Tauche durch die SchilffloBe der Makuba zuriick. Die Makuba brachten 
namlich den Korntribut fiir die Batauanaherrn auf FloBen nach Denokaning 
bis zu einer oder mohreren Stellen, wo die Tauchearme flach wurden. Dort 
lieBen sie die FloBe liegen, und die jahraus, jahrein aufgehSuften SchilffloBe 
verstopften den FluB, so daB das gestaute Wasser nicht melu- nach dem Tauche, 
sondern nach dem Tamalakane, also nach S.O. abfloB. Das ist die Erkl&rung 
der Eingeborenen selbst, und sie sind von der Richtigkeit derselben so uberzougt, 
daB sie sogar Projekto machten, die verstopften Rankle wieder zu oflhen. Die 
objektiven Befunde sprechen fur die Richtigkeit der ErklSrung, weil tatsachlich 
gerade der am meisten kornreicho Distrikt 2 Kurube, der ja notwendigerweise 
oberhalb der Vorstopfung liegen muBto, jetzt iiberschwemmt Avird. Wie die 
Verhaltnisse auch sein mogen, man hat durchaus den Eindruck, daB Stauung 
auf dor einen, Trockenlegung auf der andern Seite stattgefunden haben, und os 
ist zweifellos von groBem Interesso, solche Vorg&nge in dem Sumpfland fest- 
zustellen. Ob der geschilderte Vorgang allein maBgebend gowesen ist, ist 
doch fraglich, wie wir sehen werden (S. 495). 

V, Die £ntwicklungsgeschichte des Sumpflandcs. 

Wenn wir den Versuch machen, die Oberfl&chenformen und den Aufbau 
des Sumpflandes zu erklaren, so geschieht das in dem vollen BewuBtsein, daB 
bei der Liickenhaftigkeit unsorer Kenntnisse von diesem Gebiet die nachfolgenden 



Das Sumpfland des Okavangobeckens. 491 

Betrachtungen zum groBen Teil nur einen sehr beschoidenen Wert haben. Allein 
sie diirften eventuell sp&tercn Forschern Gesichtspunkte bei ihren Untersuchungen 
geben. 

1) Das Vorhalten des Kalaharisandes zum 
Okavangobecken. 

Der Kalaharisand umgibt das Becken allseitig, audi auf der Nordseite, wie 
hier vorausgeschickt sei. Nun haben wir gesehen, daB der Sand gerade an den 
in das Beckon mtindonden FluBbetten in Form gewaltiger Wallo angehauft ist, 
daB or am Botletle durch den Gehalt von Kalk und Diatomeen sich als zweifel- 
lose FluBablagorung erweist, daB er dort aus Westen, ergo dem Beckon ge- 
kommon sein muB. Unter diesen Umst&nden fragt man sich, ob der Sand in 
der heutigen Form, mit den heutigen Grenzen urspriinglich abgelagert sein kann 
oder ob er friiher eine andere Verbreitung gehabt habe. 

Von vornherein kann man annehmen, dafi letzteres der Fall ist. Wie 
ware eine derartige Ablagorung rund um ein Becken, das nicht etwa Mittelpunkt 
der FluBsysteme, sondern DurchgangsstraBo ist, moglich, ohne sokund&re Vor- 
andcningcn? Das Einfachste ware es, anzunehmen, daB dor Kalaharisand 
zunftchst im Becken selbst ebenfalls zur Ablagerung gelangt 
und sp&ter durch Erosion entfernt worden ist. 

Ist eine derartige Annahme berechtigt? 

Ftir dieselbe spricht nicht nur die Ablagerung des Sandes an den Ufern, 
sondern auch die lange schlauchformige Gestalt des Beckens, vor allem aber 
das Auftroten von Inseln des Kalaharisandes innerhalb des Beckons. Die 
Kankuschwelle setzt sich aus Sandplatten zusammen, die sogar Kalk — hochst- 
wahrscheinlich Kalaharikalk, z. B. in Chat 2 Garra — als Skolett en thai ten. Diose 
Sandfelder konnen kaum als etwas anderes, denn als stehen gebliebene Resto 
des Kalaliarikalks und -sandes aufgefaBt werden. Dann sind wohl auch die 
Schranken zwischon den Systemcn dor FluBnetzc lediglich stehen gebliebene 
Resto des Kalaharisandes. Fanden wir doch mitten in dem Sumpfgebiet des 
Tauche zwischen 'Gau und Mokwates Dorf eine ausgedehnte Insel von rotem 
Kalaharisand mit typischem Mochononobusch (S. 473 — 474). Ist es nicht sehr 
wahrscheinlich, daB derartige „Kalahariinseln" in noch viel groBorer Ausdehnung 
sich auch weiterhin zwischen den FluBzugcn linden, wie jeno kleine im 
Tauchosumpf? 

Alio diese Verhaltnisse sprechen deutlich ftir eine ehe- 
malige Ausfiillung des Okavangobockens mit Kalaharisand als 
Ablagerung der Fliisse. 

2) Die Entwicklung der heutigen FluBsysteme. 
Gehon wir also von der Vorstellung aus, daB der Kalaharisand im Westen, 
Suden und Oston des Beckens eine geschlossene, durch Fliisse abgelagerte und 
mohr oder weniger von Wasser bodeckte Fl&che gebildot habe. In wolcher 
Weise orfolgte nun die Erosion des Sandes? 

Die Ursachen der Erosion. 
Diese konnen verschiedene gewesen sein, z. B. gesteigertor AbfluB aus 
dem Becken der sudafrikanischen Hochflache. Wenn der entstehendo Wasser- 
verlust nicht ausgeglichen wurde durch vermohrten ZufluB, so muBte sich das 
Wasser in die eigenen Sedimente einschneiden. Dieselbe Wirkung muBte eine 
allgemeino Wasserabnahme infolgc Trockenorwerden des Klimas haben. So kam 
es zur Ausbildung von Stromrinnen oder wohl mehr Stromzonen, und diese diirften 
sich vielfach an bereits bestehende, durch hohe SandwftUe an den Ufern cha- 
rakterisierte Fliisse angoschlossen haben. 
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Die Stromzonen erster Ordnung. 

Ursprunglich diirfte das Wasser von W. und N.W. horkommend das Becken 
ausgefiillt und die Sande gegen das Makarrikarribecken hin vorgeschoben haben. 
Nun zieht sich abor anschcinend, wie wir sahen, eine Bodcnschwelle vom Ngami- 
rumpf und Hainafold nach N.O. hin. Dieselbo wurdo wohl auf der Hohe der Flut- 
periode von den Stromzonen erster Ordnung uborwftltigt und der Kalaharisand 
tiber diesolbo nach S.O. geschoben, allein mit der Abnahme dor Wasscrmassen 
versagten diese Fltissc, sie stauten sich an dor Schwelle, und nun kam es zur 
Ausbildung 

der Stromzonen zwoiter Ordnung. 

Anschoinend spielten schon wahrcnd der ersten Poriode eine sehr wichtige 
Rolle zwei Stromsysteme, die aus W. und S.W. kamen. Diese schoinon die Ober- 
hand gewonnen zu haben und wurden fur die heutige Oberfl&chengestaltung mafi- 
gebend. Diese Stromsystemo sind die Rooibocklaagte(?) und Groot Laagte. 
Wenn man sich nSmlich vorstellt, da8 die aus diesen Stromen kommenden 
Fluten in nordostlicher Richtung dem Kwando zueilten und in die aufgeschiitteten 
Sande breite Talwego risson, so waren die hcutigen Oberflachenformen ver- 
standlich. Die Gewasser des Okavango wurden mitgenommen, die des Kwando 
teilweiso abgeleitet, aber an den Fluton des Sambesi brach sich anscheinend die 
Kraft der Strftmung. Denn dieser Strom ist nicht wesentlich aus seiner Richtung 
gedr&ngt worden. 

Die Rooibocklaagte ist so gut wie unbekannt, ttber sie laflt sich nichts 
sagen. Etwas mehr kennen wir die Groot Laagte. Ftir einen starken Strom, 
der einst aus derselben am heutigen Ostrand des Beckens entlang nach N.O. 
floB, spricht folgendes. 

Einmal ist das Gefalle des Landes nach dem Ngami zu im Gebiet der 
Groot Laagte bedeutend. Sodann sind in dem hypothetischen Lauf dieser 
Stromzone innerhalb des Beckens nicht nur die Sande teilweise vollig ontfernt 
und z. B. die Kalkflache der Matanyaebene reingefegt worden; es ist sogar im 
Bereich des Ngami der Salzmergel auf der Sudseite stark erodiert — vielleicht 
vollig zerstort worden (z. B. bei Litutwa). Ferner wird, entsprechend dem 
Gesetz von der Anhaufung der Sande an den Ufern stark flieBender Strome, 
diese hypothotische Stromzone von einem machtigen Sandgiirtol bcgleitet — im 
S.O. von dem Rand des Beckens, im N.W. von dem Sandgiirtel nordlich des 
Ngami. Letztorer beginnt vielleicht schon im Gebiet zwischen dem sogenannten 
Norton Shawtal und Belltal und ist am Ngami sehr doutlich entwickelt. Ob er 
weiter nach N.O. sich hinzieht, ist nicht bekannt. Dagegen spielt er westb'ch 
des Mababesumpfes eine groBe Rolle, namlich als Kankuschwelle, die, wie ich 
glauben mochtc, als die zwischen den beidcn groBen Stromzonen — Rooiboek- 
und Groot Laagte — stehengebliebeno Masse von Kalaharisand und -kalk auf- 
zufassen ist. Es liegt audi nahe, die zwischen den heutigen Stromzonen des 
Tauche, Tso u. s. w. gelegenen Schranken auf diesen stehengebliebenen Rest 
der Kalaharisandmasse zuriickzufuhren. 

Warum haben gerade die beiden Stromsysteme der Rooi- 
bock- und Groot Laagte solche erodierende Kraft entwickelt? 

Auf diese berechtigte Frage laBt sich folgendes erwidern. Man darf an- 
nehmen, daB die Niederschlage von S. nach N. gleichmaBig oder mit Schwan- 
kungen abnahmen. Nun liegt das Quellgebiet des Okavango zwischen dem 10° 
bis 15° s. Br., das der beiden anderon annahernd zwischen dem 20° — 22°. Dem- 
nach nahm die Zufuhr an Wasser bei diesen eher ab, und fiihrte vermutlich zu 
einer Trockenlegung des Sandfeldes der Omaheke, das einst dem heutigen Sumpf- 
land ahnlich gewesen sein diirfte, als im Norden am Okavango das Sumpfland 
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noch in vollem Umfang bestand. Wir sahon ja, da8 ein altes Sumpfland mit 
zahllosen FluBbetten das 2 Kungfold erfullte. 

Was niuBte die Folge sein? 

In jedem Sumpfland muB die Hochflut infolge des Widerstandes des 
stehenden Wassers und der Ausbreitung auf breitom Raura an Erosionskraft 
verlieren, sobald jenos aber trockongelegt wird, konnen sich FluBl&ufe oin- 
schneiden und stark erodierend wirken. 

Die aus Damaraland kommendcn Fluten rissen also tiefe Betten ein und 
erreichten als schnellflieBendc Strome mit bedeutender Erosionskraft das Gebiet 
des heutigen Okavangobeckens, w&hrend von N.W. her die Gowftsser des 
Okavangosysteins auch fernerhin ein breites Sumpfland mit goringerer Erosions- 
kraft bildeten. Deshalb verrichteten die siidwestlichen Fliisse die haupts&chlichste 
Erosionsarbeit und gaben dem heutigen Becken die Form, zumal diese als Ge- 
birgsfliisse zu starkem plotzlichen Anschwellen neigen muBten. 

Welche Entstehung haben nun aber die Seebecken, die dor Stromzone 
der Groot Laagto eingeschaltet sind? Diese sind vielloicht Erweiterungen der 
sekund&ren Stromzonen, die vor Hindernissen durch Stauung entstanden. Wurde 
dann das Hindernis durchbrochen, so konnten die abflieBendon Gew&sser infolge 
der gosteigorten Stromung erodierend wirken. Am Mababebecken macht 
solche Erkl&rung keine Schwierigkeit, vorausgosetzt, daB ein Durchbruch durch 
die Eankuschwelle nach N. zum Kwando oder nach N.O. zum Sambesi erfolgte. 

Weniger klar ist die Entstehung des Ngami. Seine gegen den NgamifluB 
spitz zulaufende Gestalt deutet auf eine erhebliche Beteiligung dieses Flufibettes 
bei seiner Entstehung hin. Es ist denkbar, daB der NgamifluB, der Tamalakano, 
der Botletlo ihre Entstehung alten FluBrinnen aus der Zeit der Aufschtittung des 
Ealaharisandes verdanken, also letzte Reste der primaren Stromzonen 
sind. Vielleicht war der NgamifluB ein starker Arm der Stromzone der Groot 
Laagte, der sich mit einem aus Norden kommenden Strom oder Stromsystem, 
von dem der heutige Tamalakane ubriggeblieben ist, nach dem Makarrikarri- 
becken fortsetzte. Von den damals zahlreichen Betten dieses letzten Strom- 
systems wftre dann nur der Botletle durch spateres Einschneiden in die Sand- 
massen und sp&ter in den Kalk erhalten geblieben. 

Vielleicht entstand der Ngami aber erst in ziemlich sp&ter Zeit. Denn 
wenn das Becken einer Stauung seine Entstehung verdankt, so konnte am 
Nordostende des Sees ein Hindernis die Fluten der Groot Laagte aufgehalten 
und in den NgamifluB godrangt haben. Ein solches Hindernis konnte geschaffen 
werden in der Periode der Ausbildung der Stromzonen drittor Ordnung durch 
die Fluten und Sandaufschiittungen des Okavango, speziell des Boro. 

Die Stromzonen dritter Ordnung. 

Im Siiden nahmen die Niederschlftge, wie wir sahen, zuerst ab. Wie sich 
also zuerst Flufibetten tief einschnitten , so horte auch der ZufluB uberhaupt 
zuerst dort auf. Nun kamen die Gewftsser des Okavango, die damals bereits 
zur Ausbildung tiefer Flufibetten uborgegangen sein mogen, zur Geltung. Sie 
breiteten sich in der geschaffenen Niederung facherformig aus, durchbrachen 
aber auch die zwischen den beiden ehemaligen Stromzonen — Rooibocklaagte 
und Groot Laagte — stehen gebliebeno Schranke der Kankuschwelle, fiillten 
die breite Niederung der Groot Laagte — Ngami, Mababe — an und hielten 
auch die alten Wege zum Makarrikarribecken offen, resp. schufen einen Zugang. 

Wie diese Prozesse im einzelnen vorlaufen sind, kann man jetzt naturlich 
nicht wissen. Das Wassor der Groot Laagto z. B. hat sicher nicht plotzlich, 
auch nicht allmahlich aufgehort. Gewaltige StoBe der Hochgobirgswasser sind 
wiederholt vorgekommen, und inochte ich dieser Periode die Entstehung dor 
Lagunen, Sandw&lle und Seebecken zuschreiben, die westlich des Ngami liegen 
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und die sich gerade in der Zone finden, wo einst die Fluten des Tauche und 
dor Groot Laagto zusammengestoBen sein miisson. 

Ein Vorgang wird sicherlich eine groBe Rolle gespielt haben, n&mlich die 
Sandanhftufiing an den Ufem. Dadurch werden W&lle geschaffen, die die Flufi- 
betten trennen. Namentlieh, wo zwei Gewasser aus verschiedenen Richtungen 
zusainmenstoBen, und ebenso da, wo sich oin Strom teilt, wio es der Okavango 
tut, mu6 ein Kanipf entstehen und der starkere FluB den schwacheren abdammen. 
Dann tritt in ersterem Fall Stauung ein, eventuell zu einem Soebecken, mit An- 
haufung von Sandmassen durch den gestauten FluB, im andercn Fall wird der 
schwachere abgedammte FluBarm des Zuflussos beraubt, verodet und sein Gebiet 
trockongelegt. 

Prozesse dieser Art haben sicherlich eine wichtigo Rolle gespielt, als die 
Fluten der Groot Laagte und Rooibocklaagte schrittwoise versagten und den 
Fluien des Okavango allein das Fold uberlieBcn. 

Auf oinon Punkt sei hier noch kurz hingewiesen. Soilte es sich heraus- 
stellen, dafi w&hrend der Pluvialzoit trockene „Interpluvialzeiten" mit erheblicher 
Windwirkung stattgefunden haben, so konnten diese auf die Sandverteilung 
wesentlich eiugewirkt und z. B. Ost- und Stidostwinde den auffallendon Sandrand 
auf der Nordwestseite des Okavangobeckens geschaffen haben. 

Die Ausgestaltung der Oberflacho des heutigen 
Sumpflandes. 

Wio wir sahen, setzt sich das Sumpfland des Tauche aus drei verschiedenen 
Faktoren zusammen, einem Netzwerk von Ebenen, Inseln in den Maschen und 
tiefen schmalen Stromrinnen. 

Die Entstohung der Inseln und Ebenen ist nicht schwer verstandlich. Die 
Ebenen sind die Regionen schnellsten FlicBons, die Inseln die Sandwalle an den 
Stromen. Indem letztere mit don Hochfluten wechseln und dabei die Walle 
durchbrochen werden, entstoht das Netzwerk von Ebenen, das Gewirr von Inseln, 
die das heutige Sumpfland erflillen. In diesem Stadium blieb jedoch das Sumpf- 
land nicht stehen. Die Wassermassen nahmen ab, vor allem in dem besonders 
rasch trockener werdenden Siiden. Die Sandwalle und -hugel tauchten als 
Inseln auf und bedeckton sich mit Wald, so dann aber schnitton sich neue Rinnen 
ein, und zwar selbstverstandlich in die mit Sumpf erftillten Ebenen. So entstand 
das heutige Rinnensystem. 

Also nicht nur zahlreiche trockene FluBbetten, nicht nur 
ausgetrockneto Seen, nicht nur die rapide Austrocknung des 
Tauchegebiets im GroBen spricht fur eine entschiodene Wasser- 
abnahme im Sumpfland, sondorn auch die Details der Ober- 
flachenformen. 

Die Vorteilung der Sedimente des Tauchegebiets. 

Mit obiger Auffassung stimmt gut uberein die regionale und vertikalo Ver- 
teilung der Sedimente des Tauchesumpflandos. 

War das Becken ursprunglich mit Kalaharisand erfullt und wurdo es erst 
durch Erosion geschaffen, so muB ein Teil der FluBsande innerhalb des Beckons 
noch alter Kalaharisand sein, der mehr oder weniger umgelagert wurde. In und 
langs den Stromen wurdo Sand abgelagert, in den Schilfsiimpfen mit stehendem 
Wasser dagegon vegetabilischer Schlamm nobst otwas Sand, Tonerde, Kieselsaure, 
Kalk u. a. Sind die Ebenen aber ursprunglich untor Anhaufung von Sand- 
wallen in den Kalaharisand eingeschnitten und nachtraglich mit einer Schlamm- 
schicht bodeckt worden, so muB auf das fliefiende Wasser stchendor Schilfsumpf 
gefolgt sein. In diesen schnitten sich dann aber infolge von beschleunigtem 
AbfluB bei Wasserabnahme im Stiden die heutigen Rinnen ein. 
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So wird denn audi durch die Lagerung dor Sedimonte die 
Wa88orabnahme bowiesen. 

Dio regionale Verschiedenheit der Sedimonte. aus der jiingsten Zeit bosteht 
vorwiegend in dor Ablagerung von Sandon im Armel, von Schlainm in den 
siidlicher gelegonon Sumpfen des Beckens und wird durch die starkere Wirkung 
der Hochflut in dem engeren Kanal erklart. 

Der heutigo AustrocknungsprozeB. 

Die Entwicklung des Sumpfgebiets ist durch die bestandige Abnahme der 
Wassermengen des Okavango zu erklaren. In der jiingsten Zeit scheinen sich 
aber akute Ver&nderungcn zu vollziehen, nainlich die Verodung des Tauche 
und Sselinda. Wio sind dieselben zu erklaren? 

Wo Fliisse zusammentreffen und ebenfalls wo sio sich teilen, naufi sich oin 
Eampf zwischen den Armen entwickeln, entsprechend dem Gesetz der Anhaufung 
von Sandw&llen an den Ufern. Jeder FluBarm sucht don andern abzudanimen, 
der st&rkste gewinnt. Die abgedarumton Fliisse aber verodon, und ihr Sumpf- 
gebiet trocknet auf. Dieser Vorgang diirfte bei dor Verodung der hiesigen Sumpf- 
l&nder von der allergroBten Bedeutung gewesen sein. 

Am Okavango scheint er sich jetzt abzuspiolen. Dor Kampf zwischen 
Tauche, Tso und Sselinda hat sich zugunsten des goradeaus flieBenden Tso ent- 
schieden. Die beiden anderen seitlich abbiegenden, und deshalb ungiinstiger 
gestellten Fliisse werden abgedamint, ihre Sumpfgebiete veroden. 

Uber den Sselinda sind wir nicht orientiert, am Tauche aber verlief er 
wohl folgcndermaBen. 

Der Tauche erfiillte urspriinglich nicht nur den Ngami, das Wasser flo8 
sogar zum Botletlo ab. Als Livingstone den See entdeckte, war diese Phase 
bereits uberwunden und oin Stillstand eingetreten. Denn er sagt ausdriicklich, 
das Wasser des Ngamiflusses stagniere, es ware theoretisch moglich, dafi der 
See nach dem Tamalakane, lctzterer aber nach dem See abflosso, all e in dieser 
Vorgang sei nie beobachtet worden. Sehr rasch hat sich aber die 
nachste Phase eingostellt, namlich der NgamifluB begann nach dem Seo ab- 
zufliofien. Glcichzeitig versagte allmahlich der Tauche* Kompensierend gewisser- 
maSon trat der Ssiroe, wohl aus dem Boro kommend, an seine Stelle, allein dieser 
Ersatz geniigte mcht. Nun kam die Zeit, wo der Tauche den See nicht inehr 
erreichto und sein Sumpfland rapide nach Norden zuriickwich. Infolgedossen ver- 
schwand dor Ngami, ich mochte sagen, Uber Nacht. Der NgamifluB horte aber 
auch auf zu existieren. Wohl fiillt ihn jetzt noch der Tamalakane im ersten 
Drittel an, bei abnormer Flut wird auch der See selbst erroicht, allein selbst wenn 
letzterer teilweise wieder gefiillt wird, trocknet or sehr bald wieder aus und mit 
ihm der NgamifluB. 

Es mag ja sein, daB die Schilfbote der Makuba durch Verstopfung der 
Tauchearmo don ProzoB der Verfidung bescldeunigt haben — Stauungen des 
Wassors in 2 Kurube deuteten ja darauf hin — , allein ich glaube nicht, daB 
diese Erklarung ausreicht, den seit langer Zeit spielendon ProzeB bestftndiger 
allseitiger Wasserabnahme zu erklaren. Vielmehr entwickelt sich vor 
unseren Augen das interessanto Bild des Absterbens eines 
ganzen Stromsystems im Konkurrenzkampf mit dem siegreichen 
Gegner, das Absterben des zugehorigen Sumpflandes und die 
Umwandlung dossolben in das trostlose Sandfeld der Kalahari, 
ein ProzeB, der sich oinst wiederholt in viel groBerem MaBstab 
an den trockonen FluBbetten dieser Steppe vollzogen und zur 
Entstehung der heutigen Sandfolder gefiihrt haben diirfte. 
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VI. Die Yerwandlung des Sunipf landes in die Kalaharisteppe. 

Botrachten wir nun dio Umgestaltung des trockengelogten Sumpflandes und 
die dabei wirksamen Krftfte n&her! 

1) Die Umwandlung des Sumpflandes. 

Die Veranderungen , die das abgestorbeno Sunipf land erloidet, bestchen 
einmal in einem wesentlichen Wechsel der Vegetation. Die typischen FluBwald- 
baume sind verschwunden und an ihre Stelle die Stepponbaume gotroten. Der 
Kameldorn, der auch im Uferwald eino wichtige Rolle spielt, herrscht vor, da- 
neben haben sich aber die Bourne des Vleybusches, und auf stark sandigem Boden 
sogar Mochonono, Mohata, kurz typische Baume der odcsten Kalahari angesiedelt. 
Umwandlung erleiden auch die Oberfl&chenformen. Die FluBtalor werden aus- 
gefullt, die steilen Gehange verwaschen, die grauen sandigen Schlammboden der 
Niederungen und FluBbetten vcrwandeln sich in humosen Sand. Das ganze 
Land also wird sandigcr, dio Niveauunterschiode undeudicher, verschwommen. 
Je mehr wir uns von dem Sumpfland nach Westen zu ontfernen und dem Sand- 
feld der Kalahari n&hcrn, urn so starker macht sich die Veranderung in dem 
beschriebenen Sinne geltend. 

In dem Gebiot westlich Harrys Kraal kann man z. B. die Oberflachen- 
formen des alten Sumpflandes noch erkennen, allein das Land gleicht doch 
schon ganz den Vleybuschgebieten der Kalahari, und verlassen wir die Zono alter 
FluBbetten mit ihren Rticken und Rinnen, in donen die zahlreichen Vleys — 
Reihervley u. s. w. — liegen, so stehen wir mitten in der Kalahari. Der Sand 
hat rotliche bis rote Farbo angenommcn, die Niederungen und Laagtes grauen 
humosen Sand, aber auch hier lassen sich die wesentlichen Oberflachenformen 
des Sumpflandes noch erkennen, namlich dio Erhebungen von Sand, der zwar 
nicht weifi, sondern rotlich ist, im ubrigen aber dem FluBsand gleicht, sowie dio 
Senkungen mit graucm, humosem Sand, der sich von dem sandigen Schlamm- 
boden der Sumpflandniederungen nur durch viel geringoren Gehalt an tonig- 
humosen Substanzen unterscheidet. Je weiter wir uns von dem Sumpfland 
ontfernen, um so grofier wird hier der Unterschied. 

Man hat also die auBerordentlich wichtige Tatsache fest- 
zustollen, daB das Sumpfland unter allmahlicher Veranderung 
der Vegetation und des Bodens in das Sandfeld der Kalahari 
tibergeht. 

2) Die Umwandlung der Schlammsedimente. 

Die Ursachen flir die Veranderung der FluB- in Steppenvogetation sind 
nicht schwer verstandlich. Dio Abnahme der Bodenfeuchtigkeit muB die typische 
FluBvegetation vernichten. Das Abbrennen der Walder zwocks Anlage von 
Feldern beschleunigt ihren Untergang, und auf den verlassenon Feldern wachst 
nur die Steppenvegetation nach. 

Von den sonstigcn Veranderungen laBt sich die der Oberflachenformen auch 
unschwer verstehen. Wird ein Sumpfgebiet trockengelegt, so muB die Wirkung 
der Atmospharilien einsetzen. Der Regen verwascht die steileren Boschungen 
der Platten, Riicken und FluBrinnen # und flacht sie ab, der Wind aber vorweht 
die losen FluBsande, verschiittet viele der schmaleren Arme und Senkungen, 
wahrend die grSBeren Ebenen bestehen bleiben. 

Nicht ohne weiteres erklarbar ist dagegen die Umwandlung der Schlamm- 
ablagerungen in dem Sinne zunehmender Anreicherung von Quarzsand und Ab- 
nahme dor tonig-humosen Bestandteile. Um solche Umwandlung horbeizufiihren, 
sind besondere Krafto erforderlich und letztere nicht schwer zu finden. 

Wir wollen zunachst einmal die Veranderung der Sedimente des Ngami 
seit seiner Trockenleguug naher betrachten. 
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Die Aachen- und Schilfablagerung wird durch den Wind in hohem Grade 
beeinflufit. Das leichte troekene Aschenpulver wird auf den abgebrannten Schilf- 
flachen emporgeblasen, die Schilfkampen, die aus Schilfwurzeln, Erde, Asche 
sich aufbauen, werden blofigelegt und der schnellen Zerstorung durch Feuer, 
F&ulnis und Regen preisgegeben. Sie sind also auch nieht von langem Bestand. 
So wird denn diese jungste Ablagerung sehr schnell vernichtet, und auf so 
manchen FlSchen grauen Schlainnibodens am Ngami sind heutzutage nur noch 
Sehilfwurzeln und niedrigo Schilfkampen der letzte Rest einer ehemaligen Schilf- 
Aschenschicht. Das Resultat der Zerstorung ist jedenfalls die Herausbildimg 
einer flachen Vertiefung mit barter Schlammoberflache. 

Wie erfolgt nun aber die Umwandlung der Schlamm-Ab- 
lagerungen? 

Begeben wir uns an das Nordende des Ngami. Dort keilt sich die 
Schlammschicht tiber dem weifien Flufisand aus. Gerade in der Grenzzone 
zwischen Sand und Schlamm haben sich Scharen von Erdeichhornchen an- 
gesiedelt, und ihre Bauten durchwiihlen weit und breit den Sand. Wahrscheinlich 
finden die Tiere in dem Schlammboden an den alten Wurzeln und den vege- 
tabilischen Resten reichlich Nahrung. 

Betrachten wir nun einen solchen Bau naher (Blatt 19, Fig. 6 und 7). Die 
G&nge kommen ziemlich steil aus einer wahrscheinlich bedeutenden Tiefe herauf, 
aber nahe der Oberfl&che biegen sie um und milnden mit spitzem Winkel. Dabei 
verzweigen sie sich 10 — 20 cm unter der Oberflache zu einem unentwirrbaren 
Netzwerk. Jeder Gang miindet mit mindestens 2 Arm en. Jeder der Arme ist 
20 — 30 cm lang, die Teilungsstelle 10 cm tief. Auf dem Querschnitt zeigt also 
jede MUndung folgendes Bild. Der handgelenkdicke Gang, in den man mit der 
Hand nur unter Zerstorung des Ganges eindringen kann, biegt nach 20 — 30 cm 
in 10 cm Tiefe steil nach ab warts. Vor jeder Mttndung liegt aber ein Facher 
aus heraufgeschafftem Sand und Schlamm. 

Wttrden die G&nge senkrecht oder nahezu senkrecht miinden, so bestande 
der geologische EfFekt lediglich in dem Herauswerfen von Erde aus der Tiefe. 
Vorliegende Bauart ftihrt aber aufierdem zu einem Zerstampfen des Bodens. 
Denn der schraffierte Teil d fiber der Mundung (Fig. 6) wird von jodem schweren 
Tier niedergetreten. Wer einmal iiber Baue von Erdeichhornchen gegangen oder 
geritton ist, kennt sehr wohl die unangenehme Erschutterung bei jedem Schritt 
und Tritt, die durch das Zusammenbrechen der Erde erfolgt. So mancher Reiter 
ist beim Galopp iiber Erdeichhornchenbaue gestlirzt. Daher fxirchtet und ver- 
meidet man sie angstlich. Den groBen Tieren geht es selbstverstandlich wie 
dem Menschen und dem Pferd. Die Herden von Antilopen und Zebras, kurz 
alio grofien Saugetiere, die heutzutage, und in friiherer Zeit noch viel zahl- 
reicher, das Feld betreten, zerstampfen und zerwiihlen den Boden tiber jedem 
Erdeichhornchenbau. 

Am Ngami kann man die Wirkung gut beobachten. Die Erdeichhornchen 
durchbrechen die Schlammdecke und werfen den weifien Sand aus der Tiefe 
hinaus, Schlammboden und Sand werden beim Zerstampfen der Baue durchmischt, 
und das Resultat ist ein schlammhaltiger Sand, wahrend die Schlammschicht gauz- 
lich zerstdrt wird. Ein solcher Sand umrandet in wechselnder Breite den Ngami, 
besonders am Nordende. 

Nun ist es kein Zufall, dafi die Herden der groBen Saugetiere gerade die 
Baue der ErdeichhSrnchen zerstampfen. Auf dem Schlammboden und in dem Sand 
am Rande desselben wachsen namlich mit Vorliebe in Tausenden von Exomplaren 
die Kurbisarten, deren Friichte von dem Wild so gern gefressen werden. Die 
Makapana ersetzen ja in der trocknen Zeit dem Wild das Wasser. Deshalb ver- 
sammeln sich die Herden gerade in den Makapanaregioncn, und daher die iiberaus 
energische Einwirkung der Erdeichhornchen auf die Bodenveranderung. 

Fauarge, Die Kalahari. 32 
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Mit dieser Durchmischung von Sand und Schlammboden unter dem EinfluB 
der Erdeichhornchen und Herdentiere ist os nun freilich nicht abgctau. Auf 
den kahlen grasigen Flftchon entfaltet der Wind eine energische Tatigkeit. Don 
Schlammboden zermalmt jeder FuBtritt, Staub wird aufgewirbelt und in Wolken 
davongefuhrt. Geradezu entsetzlich ist der Staub, den ein Wagen verursacht. 
Er ist in eine schwarzo Wolke gehtillt, die fur Tiere und Treiber eine Qual ist. 
Im Gebiet dieser Schlammflachen den Troeheameter am Wagen abzulcsen, war 
stots ein besonderer GenuB. Derselbe Staub wird aber audi in dem Gemisch 
von Sand und Schlamm aufgewirbelt. Als ich im Juli 1898 von Maschabing 
nach Toting reiste, war der ganze Ngami bei heftigem S.O. -Sturm ein Staubmeer. 
Der Effekt besteht naturgeni&B in einor Ausfuhr der leichten staubigen Bestand- 
teilo unter relativer Anreicherung des Quarzsandes bei absoluter Stoifabnahme. 

Genau dieselbe Wirkung haben selbstverst&ndlich die grasenden und galop- 
pierenden Herden. Auch sie wirbeln gewaltige Staubmassen mit ihren FiiBen 
auf, zumal der Besuch der Makapanafelder in die Zeit der groBten Trockcnzeit 
und der st&rksten Winde fftllt. Nicht unwichtig sind audi die PerlhUhner, die 
gerade in den vom Wassei verlassenen ehemaligen Sumpfgebieten in groBen 
Schw&rmen leben. Schon auf eine Entfernung von vielen hundert Metern 
erkennt man ihre Anwesenheit an den hohen stehenden Staubwolken, die sie 
beim Scharren nach Wurzeln auf dem grauen Sclilammboden aufwirbeln. 

Weitaus dio groBte Wichtigkoit diirften aber die Ameisen und Termiten 
haben. Dieselben Ringe und Haufen, wie in dem Sand&ld der Kalahari, die 
uber flachem Sand zur Bildung des Decksandes filhren, sind auch in enormer 
Zahl in dem Alluvialboden des verlassenen Sumpflandes zu beobachten, ja 
nirgends diirften sie in soldier Zahl und mit solcher RegelmaBigkeit auftreten, 
als gerade hier. Ameisen und Termiten bringen die Erde der Tiefe — Sand 
oder Schlamm — an die Oberfladie, auf der kahlen Fladie verweht sie rasch 
der Wind. Die leichten, feinen, dunklen Bestandteile werden herausgeblasen, der 
schwerere Quarzsand bleibt zuriick. 

Dieser ProzeB, den man am Ngami mit grofiter Klarheit und Deutlichkeit 
beobachten kann, ist nun tats&chlich uberall vorhanden. Ebenso wie hier, wirken 
Wind und Tiere auf don grauen Schlammflachen des Tauche. Auch dort durch- 
brechen Erdeichhomchen die Schlammdecke, auch dort erzeugen sie gemeinsam 
mit den Herdentieren den Schlammsand, auch dort blast der Wind, unterstUtzt 
von wiihlenden, walzenden, stampfenden Tieren, gewaltige Staubmassen davon 
und trennt die leichten und schweren Bestandteile. Das Resultat ist ein 
grauer humoser Sand. 

In dem in jungster Zeit trockengelegten, zeitweilig wieder uberschwemmten 
Land fehlen alio Bodenticre. Es vorgeht einigo Zeit, bis sie sich auf dem neuen 
Terrain angesiedelt haben. Auch werden sie wohl ofters durch abnorme Hoch- 
fluten auf weite Strecken Inn wieder vernichtet. Deshalb fehlen sie auch 
dem periodisch uberfluteten Gebiet. Dagegen spielen alle diese Faktoren in 
dem langere Zeit hindurch trocken gewesenen Gebiet eine groBe Rolle. In dem 
Ubergangsgebiot zur Kalahari, wo dichter Steppenbusch das Land bedeckt, nimmt 
die Wind wirkung naturgemaB ab. AuBerdem ist dort der graue Boden schon so 
stark gereinigt, daB einfaches Gehen und Scharren keinen Staub mehr auf- 
wirbeln lafit. Molonen und Herdentiere weichen auch zuriick, dagegen bleiben 
in voller Tatigkeit Ameisen und Termiten. Ihre Haufen fehlen nirgends, der Wind 
blast bei ihrer Zorstorung den Staub heraus, und der Sand bleibt zuriick. 

Hochst instruktiv sind die Verhaltnisse in den Niedorungen siidwestlich von 
Harrys Kraal, also in dem Ubergangsgebiet zur Kalahari. Dort besteht der Boden 
der Niedorungen scheinbar aus hellem Sand. Allein dieser bildet in Wirklichkeit 
nur eine 1 — 2 cm dicke Schicht — Sandhaut — , darunter liegt grauer bis 
schwarzlicher humoser Sand, der denn auch durch unzahlige Ameisenringe und 
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Terniitenhaufen an die Oberfl&che gebracht wird. Der hello Sand ontsteht aus 
diesen Haufen durch Ausblasen des hum o sen Staubes. 

Derartigo Beobachtungen kann man allenthalben machen, in dem trockenen 
ehemaligen Sumpfland, in dem Ubergangsgebiet zur Kalahari, in dem Sandfeld 
der Kalahari selbst. Der ProzeB der Saigerung 1st an und fur sich leicht ver- 
st&ndlich. Seine geologische Bedeutung h&ngt lediglich von der Intensit&t der 
verschiedenen Faktoren — Wind und Tiere — ab, und diese wirken in dem 
fraglichen Gebiet Uberall in groficm MaBstab. Sobald das der Fall ist, muB aber 
auch ganz naturgeniafi die Umwandlung des Sumpflandes mit seinen Schlamm- 
boden in eine Sandsteppe frtihor oder spater erfolgen. 

Der geologische Effekt ist indes nicht uberall gleichartig. Das Resultat 
h&ngt von der ursprunglichen Beschaffenheit des Schlammbodens ab. 

Bei Beckenschlamm, der wesentJich aus feinem, vegetabilischem Sehlamm 
mit chemisch niedergeschlagenen Mineralstoffen — Eisen, Kalk, Kieselsaure — 
besteht, wird je nach M&ehtigkeit und Untergrund das Endresultat verschieden 
sein. Ist er sehr mac h tig, so wird er zun&chst durch Winderosion entfornt. 
Liegt er auf hartem Boden — Gestein — , mit dem er nicht durch wiihlende 
Tiere vermischt werden kann, so kann er bei Fehlen von Grundwasser sogar 
vollst&ndig ontfernt werden. Liegt er dagegen ttber Sand, so wird ein grauer 
humoser Sand ubrig bleiben. Dasselbe ist der Fall in der Randzone, wo sich 
der Beckenschlamm als dlinne Decke auskeilt — z. B. am Ngami. In jedem 
Fall muB sich auf diese Weiso ein urspriinglich mit Sehlamm erfulltes Becken 
in eine Hohlform verwandeln konnen. 

Etwas anders gestalten sich die Verh&ltnisse, wonn die Ablagerung schlammig- 
sandig ist. Dann ist selbst bei ziemlicher MSchtigkeit die Umwandlung in humosen 
Sand gegeben, da nur der „ Sehlamm", nicht der Sand herausgoblasen wird. Die 
Tiefo der Umwandlung hangt von der Tiefe der Baue von Ameisen und Termiten, 
resp. von etwaigem Grundwasser, die GroBe der Vertiefung aber von dem 
Mengungsverh&ltnis von Sehlamm und Sand ab. Je mohr Sehlamm, um so tiefer 
kann die Aushohlung werden. In jedem Fall aber wird das Endresultat ein 
mohr oder minder humoser Sand in einer Niederung sein. In dem von Fltissen 
durchstromten Sumpfland ist also die Bildung des letzteren zu erwarten, bei 
abgeschlossenen Becken aber die einer Hohlform. 

Die Verhaltnisse in dem Ubergangsgebiet zur Kalahari und in dieser selbst 
best&tigcn tats&chlich diese Ausftilurungen. Der Boden der Niederungen und 
FluSlaufe nimmt, je nfther der Kalahari, um so mehr den Charakter eines humosen 
Sandes an, und es bedarf wohl kaum des Hinwoises darauf, daS dieser graue 
humose Sand lediglich der so oft genannte und mit besondoreni Buschwald be- 
standene Vie y sand der Kalahari ist. Auf die Entstehung mancher Hohl- 
formen durch Winderosion von Sehlamm in der Kalahari werden wir noch 
zuriickkommen mtissen. 

3) Der gelbe Sand. 

Wiederholt hatte ich Gelegenheit, im 2 Kungfeld einen gelben bis gelbbraunen 
Sand uber weiBem Sand zu erwahnen. Die Entstehung dieses Sandes wurde 
bisher nicht besprochen, sie gleicht aber genau der des Sandschlammgemischos 
am Ngami und war bei Jil 2 noa z. B. gut zu studieren. Dort durchwiihlen 
Erdeichhornchen , Mause ? Ameisen, Termiten den ausgetrocknetcn , an Eiscn- 
hydroxyd reichen Schlammboden und vermischen ihn mit dem liegenden weiBon 
FluBsand. Der schwarzbraune Humus vorwandelt sich durch Austrocknen und 
Oxydation in mulmigen leichten Staub und wird ausgeblascn. Dieser Mischungs- 
und SaigerungsprozeB wird durch die Hufe der Tiere, die zum Wasser kommen, 
ganz wesentlich beschleunigt. Das Resultat ist der gelbe eisenschiissige Sand. 
Genau denselben Sand findet man auch am Ngami selbst, z. B. westlich des 
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alten Lagers in Maschabing, und zwar hat er dieselbe Entstehungsgeschichte 
hinter sich, wie in den FluBlaufen des 2 Kungfeldes. 

Der ProzeB der Umwandlung der Sedimento besteht also in einer Saigerung 
durch den Wind. Aber diese wird erst durch die Arbeit der Bodentiere, sowie 
die Hufo der groBen Tiero ermoglicht. Deshalb sei diesor ProzeB, der eine 
gewaltigo Rollo spielt und dem die Kalahari ganz wosentlieh ihre houtige Be- 
schaffenheit verdankt, in Zukunft unter dem Namen zoogeneWindsaigerung 
wiedergegeben, die don Boden durchwuhlende, durehmischeude TStigkeit der Tiere 
aber als zoogcne Bo den durch mis chung bezeiehnet. Diese Bezeichnungen 
mochte ich fiir zweckm&Big halten. Denn diese Prozesse nitiBten sonst mit 
S&tzen umsehrioben werden. 

4) Der rote Sand. 

Die FluBsande sind weiB und kalkhaltig. Auch sie machen einen ProzeB 
der Umwandlung dufch, der in folgendem besteht. Einmal wird der Kalk aufgelost 
und in die Tiefe gefiihrt, sodann tritt aber eine Oxydation des Eisens und da- 
mit Rotfarbung ein. Diese Rotf&rbung dtirfte mit der Austrocknung des Sandes 
zusammenh&ngen. Denn wenn derselbe periodisch von Wassor bedockt wird, 
also z. B. in den Vleys, verwandelt er sich in weiBen Sand, der von dem FluB- 
sand dor Sumpfgebiete nicht zu unterscheiden ist. 

Ein andorer physikalischor ProzeB, der stattfindet, ist der des Festwerdens. 
Die FluBsande sind weich und locker. Der Kalaharisand dagegen ist hart. All- 
mfthliches Sacken, vielleicht auch die in den oberen Schichten erfolgende Um- 
lagerung durch Wind, die Wurzelentwicklung der Vegetation dtirften das Hart- 
werden des Sandes orklftren. 

Wir stehen am SchluB oines sohr wichtigen Kapitels. Die Verh&ltnisse im 
Sumpfland, die FluBlaufo und ihre Verbreitung, die AnhRufung der Sande, die 
Ablagerung der Schlammlager, die Trockenlegung der Sumpfgebiete infolgo Ab- 
nahme der Wassermassen und des gegonseitigcn Kampfcs der Flusse, und 
schlieBlich die Umwandlung der Sedimente nach der Trockenlegung durch zoogene 
Windsaigerung und Bodondurchmischung, alle diese Verhaltnisse erklaren die 
Entwicklung der Kalaharisteppe, ihrer Sande und Oberflachenformen. 
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Kapitel XXVIII. 

Von Ssebituanes Drift nach Ntschokutsa.*) 

Im zwolfton Kapitol lornten wir die Kalkflachcn, in cue dor Botletle bei 
Ssebituanes Drift eingeschnitten ist, kennen. Wir wollen von Rakopos Dorf aus 
die Wanderung zu dem Kumadausee und den Salzpfannen fortsetzen. 

I. Yon Ssebituanes Drift nach Pompi. 

Am Nachmittag des 14. Oktober fuhr ich iiber Rakopos Dorf auf dem 
erst se it l ! / 2 Jahren eroffneten neuon Weg weiter, der quer durch den ehe- 
maligen See Kumadau von F. Mtiller gebahnt wurde, und ubernachteto auf 
halbem Wege nach Massinyes Dorf. Nach kurzem Morgentrok orreichten wir 
dieses und blieben dort bis zum Nachmittag. Die Landschaft gleicht hier 
vollig dem verlassenen Sumpflande zwischon ! Gau und Maschabing — weite 
Ebcnen mit staubigem Schlammboden, flache Rticken und Platten aus kalk- 
reichem Sand bis Kalksandstein , auf denen Palmen und Kameldonibaume 
stehen. Der Lauf des Botletle aber ist im Norden an einem fernen Waldstreif 
erkennbar. 

Hier traf ich Herrn Mtiller, dor aus Palapye mit Wagen kam und meine 
Karre nach Kwebe zurticknahm, wahrend ich selbst mit dem Wagen eines Handlers, 
Herrn Fry, weitorfahron sollto. Am Vormittag des folgenden Tages kam der or- 
wartete Wagen, und ich setzte mit ihm die Reise fort. Mittags hielten wir an 
Patis Dorf unter hohen Kameldornbiiumen. Zwischen Massinyes und Patis Dorf 
andert sich die Landschaft nicht wesentlich: weite staubige Ebenen, links in 
der Feme ein Schilfmoer, rechts eine bewaldete Platte aus rotem und grtinem 
Chalcedonsandstein, deren Auslaufer etwa 4 km westlich von Patis Dorf tiber- 
schritton wurden. Dann folgte wieder eine staubige, baumlose Schlammebene, 
der Boden eines ehemaligen Schilfsumpfes. 

Bei Patis Dorf tritt der Flufl dicht an den Weg heran. Sein Bett ist immer 
noch 250 — 300 m breit und mit Schilfsumpf erfiillt. Nach O. und S.O. hin er- 
weitern sich die SchilfflSchen ganz bedeutend. Die Ufer des Bettes bestehen bei 

*) Hierau Blatt I, 2 und 19. 
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Patis Dorf aus einer 4 m hohen Mauor von niUrbem Kalksandstein, ganz wie 
weiter oberhalb, mit Wurzolfasern und verkalkten Rohren. 

Am Nachmittag betraten wir schr bald hinter Patis Dorf oine Niederung, 
deron grauer Schlammboden und Schilfflachen zur Geniige bewiesen, daB wir 
durch einen ausgetrockneten See zogen. Es ist dioses der Kumadausee, 
der zu Livingstones Zeit noch voll Wasser war, den die Buron auf ihren Treks in 
den siebcnziger und achtziger Jahren „das Meer" nannten und den Aurel Schulz 
noch im Jahro 1886 in weitem Bogen nach S. umgehcn muBte. Zweimal 
passierten wir trockene FluBarme von 20 — 30 m Breite und 2 — 3 m Tiefe. In 
dor Dunkelheit erreichten wir ein Dorf, wo wir tibornachteten. Brennmaterial 
war nicht zu haben, auBer trockenem Schilf und Kuhmist. 

Am folgenden Morgen (17. Oktobcr) brachte uns ein zweistundiger Trek 
durch Schilffolder zu dem Dorf Itumis, nahe Pompis Dorf. An demselben Abend 
trockten wir noch 5 km weiter in die Nahe von Komos Dorf. Mit Itumis und 
Pompis Dorf hatten wir den Ostrand des ehemaligen Kumadausecs errcicht, 
cine 4 — 5 m hoho Platte aus Kalk- und Dolomitsandstein, der ganz oder teil- 
weise verkiesclt ist. Auf kurze Entfernung hin wechselt der petrographische 
Charakter. Im allgemeinen sind es auBcrlich griinliche, graue bis schwarzgriine 
Chalcedonslmdsteine (Nr. 377—380). 

Uber diesen verkioselten Kalksandsteinen liegen Rinden und Kuchen von 
hartem Sinterkalk mit Sintcrstruktur und Gastropoden (Nr. 381), daruber grauer 
loser Sand. Die Platten sind mit Mopano, Akazienarten, Hyphaenepalmen und 
andercn Baumen flbstanden, wahrend in den Niederungen nur Gras oder Schilf 
zu find en ist. 

Zwischen Pompis und Komos Dorf durchquert der Weg eine Ausbuchtung 
des Sees, die haupts&ehlich mit Schilf erfiillt ist. Der Boden hat eine inter- 
essanto Zusammensetzung. An der Oberflache liegt eine etwa fu£dicke Scliicht 
aus verwesonden Vegetabilien und Ascho. Diese geht aber nach unten hin in 
woifien, leichten, feinen Ealkschlamm ttber, der ganz zweifellos als Ablagerung 
in dem alten See aufgefafit werden mufi. Es ist genau derselbe Kalkschlamm, 
wie in dem Brunncn der Polizei station (S. 213). Sehr auffallcnd waren in der 
Oberflacheuschicht die hohlen Schilfstengel, die tief in die Ablagerung als Rohren 
eindrangen, walirend die abgebrochenen Stumpfe mit ihren runden Lochern an 
der Luft firei miindeten. 

Im Nordon begrenzt die Bucht wieder eine Platte aus vorkieseltem Kalk- 
sandstein mit iiberlagerndem, hartem Sinterkalk, dor hier an einer Stelle Schalen 
von Gastropoden fuhrte. Auffallend ist seine Neigung ziu* Ausbildung rundlicher 
beckenformiger Vertiefungen , die iiberall im Bereich dieses Kalksandsteins be- 
merkbar ist. 

Es ware von hohcm Interesse gewesen, einmal eine detaillierte Aufhahme 
dor topographischen und gcologischen Vorhaltnisso in diesem merkwiirdigen Gebiet 
zu machen, alloin gerade wahrend des viertagigen Aufenthaltes hier hatte ich 
bei hoftiger Dysenterie mehrere schwere Fieberanfalle. Deshalb habe ich auBer 
einem kleinen Gang, der mich 1 — 2 km nordlich des Lagers in die Nahe aus- 
gedehnter Schilfflachen brachte, nichts unternehmen konnen. 

II. Yon Pompi nach Ssebituanes Drift. 

Am 25. November 1896 erreichten wir von Ntschokutsa aus Pompi, am 27. 
verliefien wir diesen Ort. Der Weg nach Patis Ort existierte damals nur als 
FuBpfad. Wir muBten in weitem Bogen nach Siiden hin den ehemaligen See 
Kumadau umgehcn. Damals stand in den Schilfflachen bei Pompis Dorf noch 
viel Wasser. Krokodile waren in den Pfuhlen zahlreich und gefahrdeten die 
Wasser holenden Menschen und trinkenden Tiere. 
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Am Naehmittag des 27. November machtcn wir einen kleinen Trek, der 
anfangs am Rande der Platte herging, die das Schilf beckon begrenzt, jedoch 
bald nach Siiden zuriicktrat, und zogen nun innerhalb des Beckons weiter. Nach 
Sonnenuntergang spannten wir aus. 

Am 28. November ging ich mit einer leichten Eselkarre mit dem Prospektor 
Reckham und dem an Dysenteric schworkranken Hawkey voraus. So kamen 
wir viol schneller vorwarts als die schwerbeladenen Eselwagen. Wir machten 
einen langen Morgentrek von 6 — 10 Uhr iiber flache grasige Niederungon mit 
grauem harten Sclilamm — dem ohemaligen Seeboden — , wahrend im Siiden 
in einigcr Entfernung cin bewaldeter Plateaurand liegen blieb, und hielten schlieB- 
lich am Rande einer trockenen Schilfflache. Um halb vier Uhr ging's weiter 
iiber eine breite Niederung mit Schlammboden, auf dem Salzreif ausgobliiht war 
und die in die alto Seeflftche iiberging. Hinter derselben — 5 km jenseits des 
Mittagslagers — ging's einen sandigen Abhang hinauf, auf dem lokal griinlicho 
glasig glftnzende Sandsteine auftreten und in dcssen Bereich Busch und hohe 
Baume stehen. Im Siiden war der bewaldete Plateaurand immer noch sichtbar. 

29. November 189(5. Vor Sonnenaufgang waren wir unterwegs. Der 
Marsch ging bei herrlichster Morgenbeleuchtung iiber weite grasige Ebenen mit 
Baumstreifen und schlankcn Hyphaenepalmen. Springbockherden waren zahlreich, 
ebonso Schw&nne von Perlhuhnera und Koranen. Ein Heuschreckenschwarm 
bedeckte an einer Stelle alio Biische. Wie braune trockene Blatter hingen die 
Tierc dichtgedr&ngt an den Zweigen. 

Nach 9 km beruhrte der Weg einen mehrere Mete»* hohen Rand aus 
Chalcedonsandstein, der mit dichtem, ho hem Geholz bestanden war. Auf der 
folgenden Strecko kamen wir zu einer ausgedehnten fluBbettartigen Senkung, 
wo wir unter hohen Baumen iiber Mittag hielten. In dem alten FluBbett lagen 
Felder von Mais und einige kleine Wasserlocher in einer Niederung mit humosem 
Bodon, und in der Naho ein Dorf — Matscharatschara. 

Am Naehmittag passierten wir eine weite Flache mit grauem Schlamm- 
boden, der entsetzlich staubte. Frisches griines Gras war aufgeschossen, und 
zahlreiehe Springbocko weideten hier. Diese Flache war eine Niederung in 
einer 2 — 3 m hohen Platte, auf der Kameldornbaume und Motswere ohne Unter- 
holz wuchsen. Noch andere ovale und fluBbettartigo Sonken wurden durch- 
8chritten, die alle in der genannten Platte liegen. In einer der Niederungen 
hatten Stachelschweine ihre Baue angelegt und schnceweiBe feine Kalkorde, 
die zwischen den Fingern wie Kreide zerreiblich war, ausgeworfen. Uber der 
Kalkerde lag eine nur 20 — 30 cm machtige Schicht grauen staubigen Schlamm- 
bodens. 

Nach Sonnenuntergang erreichten wir eine Ansiedlung von ca. 50 Hiitten, 
Massinycs Dorf, das aber nicht an derselben Stelle, wie das gleichnamige Dorf 
auf der Riickreise lag. Nach Norden hin lag im alten Flufibett das Wassorloch. 

30. November. Vor Sonnenaufgang waren wir unterwegs. Hinter dem 
Dorf betraten wir eine weite Ebeno, in der im Norden ein ferner Bauni- 
stroif das Bett des Botletle anzeigte. Dor Boden der Ebene war grauer, an 
Ascho reicher Schlammboden, darunter der erwahnte feine weiBe Kalksclilamm. 
FluBbettartige Niederungen mit vielcn Wildgruben sind hautig, und im Osten und 
Norden, nach dem FluB zu, lagen viele Ansiedlungen. Die broiten rundlichen 
Niederungen sind von 2 — 3 m hohen Platten von folgendem Bau ums&umt. 

Oben y 2 m grauer humoser Sand, 

V 4 m knollige harte Kalkbank, 

unten 2 m miirber Kalktuff. 
Ich bin nicht sicher, ob es miirber Kalksandstein oder sandarmer Kalktuff 
gewesen ist. Damals kannto ich weder das eine, noch das andere Grestein, und 
die Handstiicke sind verloren gegangen. Ich zweifle aber nicht daran, daB es 
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sich urn mttrben Kalksandstein handolte, der ja etwas nordlicher uberall die 
Riicken und Platten bildet. 

Mittags hielten wir auf oinem solchon Rtickcn unter holien Kameldorn- 
b&umen. Der Uferwald des Botletle war nur noch IV2 km von uns entfernt. 
Nachmittag8 brachte uns ein Trek von 1 y 2 Stunden nach Ssebituanes Drift iiber 
die schon beschriebene Ebene. 



III. Das Gebiet der Salzpfannen. 

Am 21. Dezember 1896 betrat ich zum ersten Mai die Region dor Salz- 
pfannen. Am Abend des 23. Dezember brachen wir von der Quelle von 
Ntschokutsa auf und errcichten am Abend des 25. Dezember das Lager bei Pompi. 

Auf dem Ruckwogo brachen wir am Nachmittag von Komos Dorf auf, or- 
reichten in zwei Treks die Pfanne Makarrikarri und nach zwei weiteren langen 
Treks in der Nacht und am friihen Morgen die Quelle von Ntschokutsa. 

Von Pompi fiihrt der Weg in nordostlicher Richtung am Rande der mit 
Schilf orfullten Niederung hin, die wir auf dem Wege nach Komos Dorf durch- 
zogon. Rechts liegt einc mchrere Kilometer breite pfannenformige Niederung, 
die in die Platte von verkieseltem Kalksandstein eingesenkt ist, fthnlich wie das 
grofie Seebecken des Kumadau selbst. Etwa 10 km von Pompi entfernt beginnt 
eine grofie Pfanne, Pudi molongwana. Hier triffi auch der Weg von Komos 
Dorf aus ein. ^ 

Boreits 1 km ostlich des Lagers passierten wir auf letzterem Wege im Oktober 
1898 eine kleine ovale Salzpfanne, deren Durchmesser etwa 200 m betrug und 
deron Boden mit Salzreif bedeckt war. Der darauf folgende Abhang bestand 
aus Chalcedonsandstein — wohl verkieseltem Kalksandstein. Die Pudi molong- 
wana-Pfanne wurde auf dem RUckweg leider ohne Aufenthalt durchquert, auf dem 
Hinweg lagen wir jedoch w&hrend des Mittags dort, und ich machte daselbst 
folgende Notizen. Die Pfanne hat einen ovalen UmriB und mehrere Kilometer 
Durchmesser. Die Render sind 5 m hoch, auf der Nordseite ziemlich steil 
und mit dichtem Busch bedeckt. Unten liegen griinliche Sandsteine, dariibor 
harte Kalke und Kalksandsteine. Auf dem Boden der Pfanne lagen am Rande 
des Abhangs zahlreiche Schalen von Melania tuberculata, Physa parietalis und 
Unio kunenensis. Uber den Boden der Pfanne habe ich leider keine Auf- 
zeichnungon gemacht. Das Westufer besteht aus sandiger Boschung ohne sicht- 
bares Gestein. 

Zwischen dieser und der Makarrikarripfanne liegt eine Platte, auf der 
unter grauem Decksand massenhaft harter Sinterkalk als Kics und in Schollen 
zum Vorschein kommt. Die Vegetation ist ziemlich dichter Buschwald aus ver- 
schiedenen Akazion, Mopane, Motswere, Mangana, Vaalbiischen. 

Die Makarrikarripfanne ist eine 5 — 6 m tiefo Einsenkung, von 
der nur der Sudrand bekannt ist. Das Ufer besteht daselbst aus grtinen und 
grauen, porosen und glasigen, quarzitischen Sandsteinen, die auf der Ostseite eine 
ziemlich horizontale Lagerung haben. Diese Sandsteine bilden den Boden der 
Pfanne und die untersten Partien der Boschung. Am Westrand treten auch 
Blocko von rotlichem, brecciosem Gestein auf dem Pfannenboden auf. 

Die mikroskopische Untersuchung (Nr. 364—368) hat nun gezoigt, da6 es 
sich um altes Gestein handelt, und zwar sind es quarzitische Sandsteine vom 
Typus der Oberen, fernor Rotsandstein und Kalkstein vom Typus der Mittleren 
Ngamischichten. Ein rotliches, kieseliges, sandiges, brecciosos Gestein erwies 
sich als ein breccioser, sekundar verkitteter und verkieselter Dolomitgrus der 
Mittleren Ngamischichten. Dieses Gestein lag in einzelnen Stiicken innerhalb 
der Pfannenausfullung. 
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Blocke von grauem, miirbem und quarzitischem Sandstein, die ebenfalls 
innerhalb des Pfannensediments in grower Zahl lagen, entpuppten sich unter dem 
Mikroskop als schwach verkiesolte, dolomitische Kalksteine der Mittleren Ngami- 
schichten. Teilweise sind sie breccios und umschliefien Quarz und Chalcedon- 
k6rner,^d. h. Salzpelit. 

Uber den Ngamischichten Kegt eino Masse aus dickbankigem , weiflem 
Dolomit, der scheinbar breccios ist, indem mikroskopisch feinkornige mit dichten 
Partien wechseln (Nr. 369). Er ist relativ jung und diirfte zu den Botletle- 
schichten gehoren, denn tiber ihm liegen noch Rinden von hartem Sinterkalk. 
Dieser Dolomit ist auf der Westseite gut aufgeschlossen, auf der Ostseite habe 
ich ihn nicht bemerkt, da ich den Rand der Pfanne dort beide Male in der 
Nacht passiert habe. 

Das Sediment der Pfanne ist ein salzreicher Sand mit Stucken der Ngami- 
gesteine am Rande, weiterhin mit Platten der Salzpelitkrusten, die wir in der 
Ntschokutsapfanno n&her kennen lernen werden. Bei jedem Schritt bricht dor 
Boden unter dem Fufi zusammen, wie durch Frost gelockerte Erde. 

Zwischen dem Pfannensediment und dem Abhang liegt eine flache Boschung 
aus hellem Sand, der am Sediment mit aufgewolbtem Rand endet — eine Wir- 
kung der Brandling, wenn die Pfanne n mit Wasser gefullt sind. Zahlreiche 
Oastropoden- und Unioschalen lagen gerade hior angehauft. Die Makarrikarri- 
pfanne wird auf der Ostseite von einem Sandgiirtel mit hohem, dichtem Busch- 
wald eingefafit, auf „hartem Kiesboden" — so notierte ich auf dem Hinmarsch 
in der Nacht. Wahrscheinlich ist es Kalkgeroll mit Decksand. Weiter ostlich 
verschwindet das Geroll, und man steigt in eine mehrero Kilometer broite Niederung 
aus grauem Vleysand hinab, in der auf unserer Hinreise infolge starker Regen 
das Wasser in breiten Teichen stand. Zahlreiche Ochsenfrosche , aus ihrem 
Schlaf erwacht, tummelten sich damals umher. Auf dem Ruckweg legten wir 
diese Strecke wfthrend der Nacht zuruck. 

Zwischen dieser Niederung und der Pfanne von Ntschokutsa liegt eine 
Platte mit Decksand und Geroll von hartem Sinterkalk und Chalcedonstiicken, 
ahnlich der westlich der Makarrikarripfanne. 

Die Pfanne von Ntschokutsa ist die letzte der Salzpfannen gegen die 
Kalahari hin. Ihre Form ist nicht genauer bekannt, nur der Nordrand ist wirklich 
kartographi8ch aufgenommen worden. Sie hat aber einen Durchmesser von 
roichlich 8 — 10 km und steht mSglicherweise im S.W. mit anderen Pfannen in 
direktom Zusammenhang, von denen eine ein unreines Salz onthalt, das von den 
Eingeborenen gewonnen und nach dem Bamangwatoland exportiert wird. 

Die Umrandung ist auf der Ostseite ziemlich steil, etwa 10 — 15 m hoch 
und bowaldet. Nach Westen hin verflacht sich der Rand und wird von Sand 
vollstandig verdeckt. An dem Ostrand findet man folgendos Profil (Blatt 19, 
Fig. 21). 

a) Auf der Plateaufl&che liegt Decksand mit Stticken von hartem Sinter- 
kalk, der teik aus wulstigen Klumpen mit Rinden und Sinterkreisen, teils aus 
Uberziigen auf Blocken des liegenden Gesteins besteht. 

b) Unter dem Decksand und Sinterkalk folgt eine 3 — 4 m machtige Masse 
aus grauen und braunlichon Kalksandsteinen mit uberschussigom, amorphem Kalk- 
zoment. Mehrere Millimeter breite Rinden aus sandarmem Kalk durchziehen 
das Gestein. Lokal hat dieser Kalksandstein spiegclnde Flachen. Schichtung 
ist nicht vorhanden, sondem nur unregelma£ige, wulstige Bankung. Dieser 
Kalksandstein ist seinem Habitus nach als Pfannensandstein aufzufassen (Nr. 373 
— 375). 

c) Durch Ausbildung eines halbglasigen Zements gehen die Kalksandstoine 
nach unten hin in halbglasigen bis quarzitischen Sandstein iiber, der stellenweise 
Brocken dichten Gesteina — vielleicht Tonschiefer — enth&lt. Diese grauen 
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und graugrtinen quarzitischcn Sandsteine herrschen in den liegendsten Partien 
vor, ziehen sich im Niveau des Pfannenbodens am Rand entlang und liegen 
in Schollen auf dem Pfannenboden in dem Pfannonsediment. Sie bilden 
keine B&nke und Schichten, sondern mehr wulstige Massen. In einem Wasser- 
rifi sind sie gut aufgeschlossen. Die Gesamtmachtigkeit ist ca. 10 m (Nr. 370 
— 372). 

Innerhalb dieser Sandateine tritt in dem WasserriB eine X L m m&chtigo 
Masse (d) aus griinen, harten, kieseligen, eckig brechenden Mergelbftnkchen auf, 
die dem griinen,, z. T. verkieselten Mergel innerhalb dor Mittleren Ngamischichten 
siidlich Sscpotes Dorf am Ngami gleichen. Dieses Mergellager ist nur eine lokale 
Einlagerung in dem Sandstein und keilt sich, uhter Auflosung in zahlreiche kleine 
B&nkc, nach Osten hin aus. 

Diese Schichten bauen den Abhang auf, liegen aber nicht vollig horizontal, 
sondern senken sich nach dem Becken zu mit flachom Winkel. Die mikro- 
skopische Untersuchung ergab, da6 Schicht b aus sandigem Kalkstein ohne Vor- 
kieselungen besteht. 2 Handstucke aus dem Niveau von c waren junge ein- 
gekieselte Sandsteine mit schoner Ausheilung der Quarzkfirner. Auch Brocken 
eines dichten Gesteins befinden sich unter den Sandkornern. 

Professor Kalkowdcy schliefit aus seiner Untersuchung auf junges Alter dor 
Sandsteine. Ich mochte aber doch £Ur moglich halten, mit Rucksicht auf die 
verkieselten Mergel und die Brocken fremden Gesteins in Nr. 372, dafi die 
tiefsten Partien, von denen Handstucke fehlen, aus altereni Gestein, wahrschein- 
lich Ngamigesteinen , bestehen, die an der Oberflftche zu Sand zerfallen und 
daher mit fremden Gesteinsbrocken und Sand untermischt waren, bevor die 
Einkieselung erfolgte. 

Nach Weston hin senkt sich der Pfannenrand, Sand verbirgt zum groflen 
Teil das Gestein. Auf der Westseite liegt auf dem Abhang nur noch Sand, oben 
Geroll aus hartem Sinterkalk. 

An der Quelle, also am Nordrand der Pfanno, tritt der graue quarzitische 
Sandstein noch einmal zutage, und zwar zu beiden Seiten eines 10 m langen 
und 2 — 3 m breiten Grabens, der wohl kiinstlich angelegt ist. In diesen Graben 
und mehr unterhalb nach der Pfanne zu liegen die Wasserlocher in Sand und 
Erde. Die quarzitischen graugrtinen Sandsteine sind naho dem Graben ganz 
enorm gostort. Sie bestehen aus 1 — 10 cm starken Bankchen, die steil auf- 
gerichtet, gewunden und gefaltet sind. Irgend ein System in das Chaos zu 
bringen war nicht moglich. Zwischen die Sandsteinbankchen und Schollen ist 
Kalktuff eingelagert, und KalktufF bedeckt auch in wulstigen Bftnken den Abhang 
oberhalb der Quelle und an den Seiten des Grabens. 

Wir kommen nun zu den Pfannensedimenten. Auf den halbversandeten 
Plateaurand folgt auf der Nordseite eine breite Zone aus graucm, losem Sand, 
der Dornbu8che trftgt und Stticko von Sinterkalk, Pfannensandstein, Chalcedon, 
grauem Quarzit enth&lt. In ihr liegen die Wasserlocher mit den gestauchten 
Sandsteinen. Zwischen dieser Sandzone und dem Pfannenboden liegt eine zweito 
Sandzone mit Geroll auch aus Kalk und Chalcedon, die aber nur niedriges 
stacheliges Gras tragt. Bcide Zonen sind auf der Ostseite an dem steilen Rand 
nicht oder nur rudimentar entwickelt. Der Pfannenboden ist vollig vegetationslos 
und besteht zunachst aus einer ca. 300 m breiten Zone aus hartem, salzreichem 
Sand und Kies mit eckigen Bruchstiicken von Chalcedon und eigentumlichen 
Chalcedonplatten mit porphyrischer Struktur, nahe dem ostlichen Steilrand auch 
aus Platten des griinlichen quarzitischen Sandsteins des Ufers. Diese Kies- und 
Gruszone geht unter Kleinerwerden des Kiesos tiber in hellgrauen bis gelblichen 
Kalkmergel, der sehr salzreich ist und das ganze Innere der Pfanne bedeckt. 
Die blendend weiBe Flache derselben, die einem Schneefeld gleicht, ist dieser 
helle Kalkmergel nobst ausbliihenden kalkreichon Salzen. Wir miissen nun noch 
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die Beschaffenheit der Kieszone nahcr betrachton. Sie setzt sich aus droi ver- 
Bcfaiedonen Elemcnten zusammen : a) dem Salzpelit, b) der Salzpelitkruste, c) der 
obcrflachlichon Kiosschicht. Beziiglich der genaueren potrographischon Beschaffen- 
heit verwoise ich auf die ausfiihrliche Beschreibung Professor Kalkowskys, hier 
seicn nur die Hauptpunkte hervorgohoben. 

a) Der Salzpelit (Nr. 382) bildet die tiefste beobachteto Schicht und ist 
aufierlich ein „Ton", der in feuchtem Zustand br&unlich, in troekenem Zustand 
dagegen wciB ist. Er lafit sich wie Stearin schnciden, wenn feucht, ist dagegen 
hart, wenn trocken. Auf dem Querschnitt erkennt man, dafi er eine brecciose 
Struktur besitzt. Die eckigen Stttcke, die iiber 1 — 2 cm lang sein konnen, bestehon 
aus derselben Masse, wie die Grundsubstanz, d. h. Salzpelit, nur ist letzterer an 
Quarzsandkornern meist reicher. Dieser Salzpelit ist ein Natrium-Magnesium- 
Tonerde-Hydrosilikat. In dieser Grundmiisse liegon nun verschiedcne accessorische 
Bestandteile : 

a) Sandkorner, hauptsachlich bis 1 mm grofie Quarzkorner, seltener 
Sandsteinbrockchon, forner Chalcedon- und vielloicht Kalksteinkorncr. 

(3) Oolitho von 0.1 — 0.5, ja solbst 1 mm Durchmessor, die auffaUend 
hautig zcrplatzt sind. 

y) Kalkstaub, der stellenweise aus feinsten Rhomboedorchen zu bestehen 
schcint. 

5) Salzo sind in reichlichor, aber wochsclnder Menge vorhanden, und zwar 
hauptsachlich NaCl, daneben MgSO 4 . Dagegen fehlt Kali ganz. Interessant ist 
es, dafi in den Salzen etwas loslichc organische Substanz stcekt, die sich beim 
Eindampfen als gelblicho verbrennbare Masse abscheidet. 

Wclche Tiefc und Ausdehnung dieser Salzpelit hat, ist nicht bekannt. 

b) Die Salzpelitkrusten (Nr. 383 — 395) licgen als 3 — 5 cm dicke Platten 
iiber dem weichen Pclit. Sie sind hart, glasig, hell- bis dunkolgrun, ebonso 
breccios, wie der weiche Polit und enthalten die gleichen accessorischen Be- 
standteile, also Sandkorner, Oolithe, Kalkstaub, Salz. Wie die Lagerung und 
der Ubergang zwischen beiden zeigen, ist die Kruste aus dem Salzpelit ent- 
standen, und zwar durch Zunahme von Kieselsaure und etwas Eisen, unter gleich- 
zcitiger Abnahme von Toncrde, Magnesium und sehr viel Wasser. Das beweist 
die Analyse. 

c) Die oberfl&chliche Kiesschicht besteht aus einom Gemisch von Sand, 
Salzpelit und eckigen Stticken von Chalcedon und Salzpelitkrusten. Die Salz- 
pelitkruste ist also wieder zerplatzt und in eckigen Grus aufgelost wordon. SteUen- 
weise haben sich sokundare Krusten gebildet, indom der sandige Kies durch Salz- 
pelit und Kalk verkittet worden ist (Nr. 396). 

Nach dem Innern der Pfanne zu geht dieser Kies in don feinon hellen 
Kalkmergel iiber, dessen Verhftltnis zum Salzpelit nicht sicher bekannt ist. 

Die Entstehung des Salzpelits ist ein sehr interessantes Problem. Wie 
KaUcowsky ausfiihrt, kann er nicht eine einfache sedimontare Ablagerung, sondern 
miifi ein sokundares Produkt sein. Die vorschiedehen Bestandteile der ursprting- 
lichen Ablagerung sind Sandkorner und Ton, vom Ufer eingeschwemmt und ein- 
geweht, Oolithkorner als phytogone Abscheidung, sodann Kalk. Die Kieselsaure 
stammt von Diatomecn und Pflanzon (Schilf), die sie wohl dem Wasser entnommon 
haben. Sie muB also, ebenso wie die Salze, durch Losungen in die Pfanne 
gebracht worden sein. 

Kalkowsky neigt zu der Ansicht, daB der Salzpelit der Hauptsache nach eine 
Umwandlung cines urspriinglichen kieselsaure- und kalkreichon Schlicks in das 
jetzige Hydrosilikat sei. Diese Ansicht hat sehr grofio Wahrschcinlichkeit. Ist 
doch das Sediment der Ntschokutsapfanne selbst ein heller Kalkmergel, sind 
doch die Pfannen des Botletlegebiots durchweg mit feinem Kalkschlamm erfiillt. 
Es konnte also sehr wohl durch Salz- und Kieselsaurelosungen der Kalkmergel 
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umgewandelt werden, unter Vorbindung dor Toneide, dos Natriums, des Mag- 
nesiums und dor Kiesolsaure zu einem Hydrosilikat. 

Kalkowsky orklart fernor die brecciose Struktur durch Zerplatzen # beim 
Austrocknen und erneuter Verkittung durch frisches Sediment w&hrend Uber- 
flutungen, fernor durch das Auskrystallisiercn dor Salze. Daher das Zerspringen 
der Oolithe. Die Breccien sind also cine Entstehung in situ. 

Die Salzpelitkruste ist nach Kalkowsky durch aufsteigende Losungen von 
Kieselsaure entstanden. Indem das Wasser vordunstete und sich die Kieselsaure 
nahe der Oberfl&che ablagerte, ontstand die Anroicherung der Kieselsaure, die 
ja in der Kruste chemisch nachgewiesen worden ist. Die Kruste selbst ist aber 
wicder zerstort worden, toils durch die Temperaturunterschiede , teils durch 
Krystallisation dos Salzes und die Hufo der grofien Tiere. 

Soweit die Ansichten KaUcowshys, die er sich auf Grund eigner petro- 
grapliischer Untersuchungen an Handstiicken und meinen allgemein geologischen 
Mittoilungen gebildet hat. 

Ich mochto nun an einzelncn Beispielen oben cntwickolte Ansichten toils 
bestatigcn, teils erganzen. 

Sehr interessante Beobachtungen kann man im grofien iiber die Wirkung 
dor Krystallisation der Salze machcn, die Kalkowsky mikroskopisch aus den 
zorbrochenen Oolithen diagnostiziert hat. 

Im Bereich der Kieszone ist der Boden so locker, dafl er unter jodom 
Schritt zusammcnbricht, wie gcfrorener Boden. Die Ursache hiorfiir ist die 
Krystallisation der Salze, resp. der Eisbildung. Indem das Salz auskrystallisiert, 
gowinnt auch der Sand und Kios an Volumen. Infolgedessen entsteht ein Seiten- 
druck, die harte, etwa 1 — 2 mm starke Oborflachenschicht, die am salzreichsten 
ist, wolbt sich auf und bildet lange, sich netzf ormig verzweigonde W&lle von 10 cm. 
Htfhe und ca. 20 cm horizontalem Durchmessor an der Basis (Blatt 19, Fig. 19). 
Steigt der Seitendruck, so platzt dor Wall mit langer Linie auf dem Scheitel 
auf. Hierauf erfolgt gewohnlich .pine Uberschiebung. Dieses Netzwerk von 
Wallon mit und ohne Risse und Uberschicbungen bedeckt die Oberflacho der 
Pfanne im Bereich der Kieszone. . 

Durchbricht man die Salzsandkruste, so liegt unter ihr ein zellig-lfteheriger 
Sand, von dem die Kruste mehr odor weniger abgehoben ist. 

Die Krystallisation dos Salzes kann auch ganz gewaltige Kraft austtben, 
wie die des Eises. Die Politkrusten werden durch das krystallisierendo Salz 
abgehoben, verschobon und gestaucht, wie riisschollen auf unseren Seen und 
Teichen. Bald sind sie in Linien aufgerichtet, bald schussolf ormig orientiert. 
Nahe dem Ostufcr batten Plattcn von quarzitischem Sandstein die in Fig. 20 
dargestellto Lagerung. Der Flacheninhalt der Zcichnung ist ca. ein Hoktar. Die 
Verschiebung der viele Meter langon und mindestens 20 cm dicken Schollen 
kann nur durch die Krystallisationskraft der Salze erfolgt sein, die in dem Kies 
und Sand reichlich liegen. Demi andore Krafte, wie reifiende Fluten, kommen 
nicht vor. Hochstens fiillen sich die Pfannen langsam durch Regcnwassor. 

Die Zerstorung der Krusten und ihren Zerfall in eckigen Grus kann man 
iiberall beobachten. Insolation und Abkuhlung sind die eine Ursache, Krystal- 
lisation dor Salze die andore, die FiiSe dor Herdentiere zerbrechen und ver- 
schieben die Triimmer und schaffen dadurch neue AngrifFspunkte fiir die In- 
solation auf der frisch entblofiten Oberflacho. Der so entstandene Grus wird 
von neuem verkittet, und so entstehen neue, sokund&re Krusten, die man auch 
haufig neb en den primaren beobachten kann. 

Die Erklftrung Kalkowskys fiir die brecciose Struktur des Pelits diirfte man 
auch wohl annehmen konnen. Ausdorren des Bodens wochselt ja alljahrlich mit 
Durchfeuchtung ab. Der trocknende „Ton" platzt, Netzsprunge bilden sich, Schalen 
blattern auf, zerfallen, und ein eckiger Grus entsteht. Ebenso kann auch die 
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Krystallisation dor Salze eine Zerstuckelung des Salzpclits herbeigeftihrt haben 
(cfr. das Zerspringen dor Oolithe). 

Beziiglich dec Erklarung der Salzpelitkrusten ruochte ich die Erklarung 
Kalkowskys annehnien, abor noch folgendes hinzufUgcn. Die Kruste soil durch 
hygroskopisch aufgestiegone Kioselsaurelosungen erfolgt sein, indem das Wasser 
an der Oberflache verdunsteto und die Kieselsaure zuriickblieb. Ebenso wurde 
Eisen angereichert, dagegcn Tonerde, Natron und Magnesia ausgelaugt. Beide 
Prozesse mtissen also gleichzeitig stattgefunden haben. Das kann nur dann 
der Fall gewesen sein, wenn Kieselsaure und das Eisen, das anfangs in Losung 
war, unloslich wurde, sobald es einmal zur Abscheidung gelangt war, wahrend 
die anderen Stoffo dauernd in loslichem Zustand blieben und daher, wenn sie 
auch voriibergehend durch hygroskopisches Aufsteigen des Wassers an die 
Oberflache gelangten, doch durch die Regon und Uberschwemmungen wieder 
gelost und in die Tiefo gefiihrt, resp. sonstwio entfenit wurden. Abflufi besteht 
ja nicht, deshalb kann eine Auslaugung mit horizontaler Ausfuhr nicht statt- 
gefunden haben. Demnach ware, falls die Salze in die Tiefc gelangten, eine 
Anreicherung an Tonerde-, Natrium-, Magnesia-Salzen, dagegen eine Verarmung 
an Kieselsaure und Eisen in der Tiefe zu crwarten. 

Es ist abor auch moglich, dafl die ausgelaugten Salze doch ganz fortgefiihrt 
word on sind, und zwar von der Oberflache aus. Wenn n&mlich diese Salze zu- 
sauimen mit dem Kochsalz und Magnesiumsulfat, die als diinne Effloreszenzen 
den Bodcn der Pfanne uberziehen, an die Oberflache gelangen, wahrend Kiesel- 
saure und Eisen, die schwer loslich sind und sich darum friihcr abscheiden, in 
der Kruste zuriickbloiben, so wcrden jene teils infolge von Zerstampfen durch 
die Hufe der Tiere als Staub durch den Wind ausgefulirt, teils aber auch mit dem 
Salz abgeleckt und so per os durch die „brackenden" Tiere entfernt. Das 
ist namlich das Schicksal des Salzreifs. So kann allerdings eine Entiernung 
von Tonerde, Natron, Kalk und Magnesia trotz des fehlenden Abflusses statt- 
finden. 

Als Kalkowsky seine petrographische Arbeit tiber die Kalaharigesteine vcr- 
offentlichte, war mir selbst der Umstand nicht mehr gegcnwartig, dafl ich bereits 
auf der Hinreise einige wichtige Notizen iiber die Verbreitung der Krusten und 
das hauptsachliche Sediment der Pfannen gemacht hatto. Ich hatte dieses 
vollig vergessen und ihm nur die auf der Rttckroise angesteUten Beobachtungen 
mitgeteilt. So hat er denn nicht gewuBt, da6 das Hauptsediment der Pfanne 
ein salzreicher Kalkmergcl ist und die Kieselsaurebildungon nur in einer 200 bis 
300 m breiten Randzone in der Umgebung der Quelle liegen. 

Kalkowsky meint nun, dafi die Kieselsaure von Diatomeen und Schilfgrasern 
stamme. Diese dtirfto abor doch wohl nicht gonligen, urn die vorhandone 
Monge Kieselsaure, die im weichen Pelit liber dio Halfte, in der Kruste tiber 
90% betragt, zu erkJaren. Man ist wohl gezwungen, eine Einfuhr von Kiesel- 
saure durch Losungen anzunehmen, auf die ja auch Kalkowsky hinweist. Da nun 
die Pelitkrusten nur am Rande dor Pfanne Ntschokutsa vorkommen und ihrem 
petrographischen Habitus nach wahrscheinlich aus einer Kalkablagerung durch 
Pseudomorphosen entstanden sind, so mochte ich glauben, da6 der Salzpelit ein 
Umwandlungsprodukt am Rande dor Pfannen ist, entstanden durch kieselsaure- 
haltige Quellon, die von don Randern in dio Pfanne drangon. Eine solche Quelle 
ist ja in Ntschokutsa heutzutagc noch vorhanden. 

Salzpelit und Krusten waren dann als lokalo Bildungcu im Bereich von 
Quellen leicht verstandlich, eine Erklarung verlangt dann aber noch der Verbleib 
des Kalks, der ja cntfornt worden sein muB, wahrend Kieselsaure an seine Stelle 
trat. Der geloste Kalk wurde wohl mit dem Quellwasser teils in das Innere der 
Ablagerung gefiihrt, teils gelangte er an die Oberflache mit dem hygro- 
skopisch aufsteigenden Wasser, und so konnte der Kalk, zusammen mit den 
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leicht loslichen Salzen, effloreszieren und durch Wind und Tiere entfernt werden. 
Die Abfulir des Kalks und der Natron-Tonerde-Magnesiasalze macht also keino 
Schwicrigkcit. Das Beobachtungsniaterial gentigt indos nicht, um die Frage nach 
der Entstehung der Krusten und des SaLzpelite hcute schon mit Sicherheit zu 
beantworten, dazu sind noch eingehendere Beobachtungen iiber das Auftreten 
dieser interessanten Bildungen in den verschiedcnsten Salzpfannen notwendig. 

Mit einigen Worten mochte ich noch auf die Quelle eingehen. Diese 
konimt aus Pfannensandstein und licgendeni Chalcedonsandstein und ist zienilich 
salzhaltig. Der Salzgehalt gentigt jedenfalls, um Tee und Kaffee einen wider- 
wartigen Geschmack zu verleihen. Kochsalz uud Glaubersalz sind heraus- 
zuschniecken, und man kann letzteres auch aus der abfUhrenden Wirkung 
diagnostizieren. Ein Gehalt an Magnesiums ulfat in bescheidenem MaBe ist 
wahrscheinlich. Das Salz stammt wo hi aus den Botlodeschichtcn , besonders 
den Kalksandsteinen. 

In einen] der Brunnenlocher entwickelt sich Schwefelwasserstoff, wohl eine 
Folge der Keduktion von Natriumsulfat durch organische Substauzen, die in dem 
Brunnen reichlich in Form von Abf&llcn hineingeraten, und infolge Zersetzung 
von Eiweiflkorpern. 

Y. Bilekbliek. 

1) Topographische Vorhftltnisse. 

Der Botlede, der bei Ssebituanes Drift als 8 m tiefer und 60 — 80 m breiter 
Kanal in die Ebene von Kalksandstein oingeschnitten ist, hat bei Patis Dorf noch 
denselben Charakter, seine Uferwand ist aber nur 4 m hoch, sein Bett 250 bis 
300 m breit und mit Schilfsumpf erftillt. Schilfsiimpfe begleiten ttberhaupt ober- 
halb Patis Dorf seine Bahn und trennen seinen fernen Uferwald von der trockenen 
Ebene, auf der der Weg lauft. Zwischen Patis Dorf und Pompi und dem Stid- 
rand des Salzpfannengebicts breitet sich dann ein zu mciner Zeit trockcnes 
Sumpfland aus, in das sich ein Arm des Botletle mit zahlreichen Verzweigungen 
eingeschnitten hat. Dieses Sumpfland ist Livingstones Kumadau, Chapman* 
Chapos Swamp. 

Der Lauf des Botletle bildet die eine scharfe verfolgbare Linie im Makarri- 
karrigebiet, die zweite ist der Sudrand, der durch den Rand des Kalahari- 
sandes bedingt wird. Dieser Sand endet als vielleicht 10 — 15 m hoher Plateau- 
rand, der scheinbar mit einer auf den Karten „Kirria-Hugol" genannten An- 
schweUung aufhort, tats&chlich aber nur mit einer Bucht nach Sttden zuruckwoicht. 
Er tritt weiter westlich wieder auf, allerdings niedriger, und verbindet sich mit 
dem Kalaharisand , dessen Rand ich wesdich von Ssebituanes Drift auf dem 
Wege vom Hainafeld passierte. Dort wird dor Rand zweifellos nur von Sand 
gebildet, ja man kann kaum von einem wirklichen Rand reden, vielmehr l&uft 
der Sand mit flachem Abhang aus. Ahnlich scheint es auf der Strecke bis 
zum Kirriahtigel zu sein. Von diesem ab beginnt vieUeicht ein mit Sand bedeckter 
Gesteinsrand, der anscheinend mit dem Ostrand der Ntschokutsa-Pfanne zusammen- 
h&ngt, wo die graugrtinen quarzitischen Sandsteine anstehen. 

Von Siidwe8ten her mtindet in das Salzpfannengebiet das grofie FluBbett 
des Letyahau, das sich vor dem Erreichen der Ebene bei Rakopos Dorf in 
zahlreiche Arme teilt, die man auf dem Wege nach Ssebituanes Drift und weiter 
nordw&rts passiert. 

Zwischen dem Kumadau und dem Ostrand des Makarrikarrigebiets liogen 
die wahrscheinlich abgesclilossenen Becken der Salzpfannen von Ntschokutsa, 
Makarrikarri, Pudimolong^'ana und die flachen Pfannen bei Pompi. Damit ist 
die Zahl freilich nicht erschopft. So liegt siidwestlich von Ntschokutea eine 



Von Ssebituanes Drift nach Ntschokutsa. 51 J 

Pfanne, in der Salz von den Eingeborcnen gewonnen wird, und wahrscheinlich 
gibt e8 noch zahlreiche andere kleine Salzpfannen, die die Buschnianner ganz 
. allgemcin Karri nennon, in jener Gegend. 

2) Die geologischon Verhaltnisse. 

a) Das Grundgestein konimt auf dem Boden der Makarrikarripfanne 
zum Vorschein, und zwar sind es Gosteine vom Typus der Ngainischichton, Rot- 
sandsteine, siliiizierte Kalkstoine, siliiizierte Sandsteine und silifizierter Schutt aus 
jenen drei Gosteinsarten. Die Aufschliisse sind schlecht. Meist sind nur lose 
Bloeke sichtbar, nur am Ostrand der Pfanne lagen flach nach N. einfallende grau- 
griine Sandsteine. 

Am Ostrand von Ntschokutsa stehen vielleicht auch Ngamischichten an. 
Dafttr spricht das Auftreten verkieselter Mergel in den graugrunen kieseligen 
Sandsteinen. Die von Kalkowsky untersuchten Proben sind jedoch junge Gesteine, 
anscheinend eingekieselter Schutt und Sand, die das liegende Gestein bedeckten 
und zum groBen Teil aus ihm entstanden war en. * 

b) Die Deckschichten. 

a) Botletleschichten. 

Uber den alten Gesteinon liegen jiingere, die schon erwahnten verkieselten 
und eingekieselten Schuttmassen. An der Ntschokutsapfanne gehen eingekieselte 
Sandsteine niit Gesteinsbrocken nach oben hin unter Aufnahme von Kalk in 
harte gelbliche Kalksandsteine vom Typus der Pfannensandsteine iiber, 
mit ubcrschussigeni Kalkzement und kalkarmen Lagen. 

An der Westseite der Makarrikarripfanne liegt iiber dem alten Gestein 
weiBer, lokal sandiger Dolomit, vollig dem Dolomit am Ngami gloichend, der 
zu den Pfannensandsteinen gestellt worden ist. Seine Grenze nach unten hin ist 
nicht aufgeschlossen. 

Uber diesen Pfannensandsteinen liegen jungere Kalke, Kalkrinden, Kuchen 
und GerSlle aus Sinterkalk, die wohl dem Ealaharikalk entsprochen. 

Diese Platte aus Kalken und Kalksandsteinen setzt sich nach Wosten hin 
fort und bildet den Rand des Kumadausees in der Gegend von Pompi und 
Komos Dorf. Die Kalksandsteine sind in dieser Gegend stark dolomitisiert 
und 8ilifiziert worden , und im groBen als ein Gemisch von mattem, hellem 
Kalksandstein und glasigem, griinem bis schwarzem Chalcodonsandstein zu be- 
zeichnen. 

Auf der Westseite des Kumadau wurden Chalcedonsandsteine — fraglich, 
ob eingekieselte oder verkieselte — nur an einigen Stellen gefunden. So z. B. 
in der Umgebung des Nachtlagers am 2S./29. November 189G, siidlich von Ma- 
tscharratscharra und auf der Platte westlich von Patis Dorf. 

£) Kalaharikalk. 

Hier befinden wir uns schon im Gebiet der miirben Kalksandsteine, 
die bei Patis Dorf die Uferwand des Botletle bilden. Sie beginnen anscheinend 
in der Gegend von Massinyes Dorf (Hinweg 1896), setzen die Ebenen von 
Ssebituanes Drift zusammen und sind am Botletle aufwftrts als gesclilosseno Masse 
bis in die Gegend von Moremis Drift zu verfolgen. Diese Kalksandsteine ge- 
horen zweifellos zum Kalaharikalk, w&hrend die verkieselten Kalksteine den 
Pfannensandsteinen angereiht worden miissen. 
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Uber letzteren Hegen handdicke Rinden von Sinterkalk, die zuweilen Gastro- 
poden onthalten und deshalb zum Kalaharikalk gorcchnet werden niussen. 

Die auffallendste Erschcinung in deru Gebiet der Kalksandsteine, sowohl. 
der Bodetleschicbten als des Kalaharikalks, ist das Auftreteu von rundlichen 
Vortiefungen. Wir sahen, da6 die Ebcne um Ssebituanes Drift von zahl- 
reichen Niederungen unterbrochen wird, die oft nur sclimale Riieken zwischen 
sicb lassen. Derartige Einsenkungen setzen sich bis zum Kumadau bin fort. Bei 
Pompi liegen fthnliche Pfannen. Auch rudinientaren kleineron Pfannenr&ndern 
begegnet man nicht selten in dieser Gegend. 

Die Salzpfannenbecken von Ntschokutsa, Makarrikarri u. s. w. sind ja auch 
im wesentliehen Einsenkungen innerhalb der Botledesehiehten, die bis auf das 
Grundgestein herabgehen konnen. 

y) Alluvion und Bcckenausfiillungon. 

Die Sedimente aller dieser Niederungen haben einen ziemlicli gleichartigen 
Charakter. In den Senken innerhalb der miirben Kalksandsteine liegt der feine 
leichte salzreiche Kalktuff mit feinen Wurzelrohren. Genau derselbe 
Kalk liegt in dem Becken des Kumadau. Abor nur an wenigen Stellen ist er 
aufgeschlossen, n&nilich da, wo er durch Erdferkellocher ausgewtthlt ist, ferner in 
dem Polizeibrunnen (S. 213). Er ist fast stets von grauem, an Kalk, Asche und 
vegetabilischer Substanz reichem Schlammboden bedeckt. In dem Brunnen gehen 
Kalktuff und Schlammboden allm&hlich ineinander iiber. 

In der Bucht des Kumadau, die sich zwischen Pompis und Komos Dorf 
nach O. vorschiebt, liegt iiber dem weifion Kalktuff nur eine hochstens fufihohe 
Schicht aus verrottetem Schilf, Wurzeln und Wasserpflanzen. Das ist indes ent- 
schieden eine Ausnahme. Denn sonst wurde nur der graue, stark staubende 
Schlammboden beobachtet, der auch unter den Sehilffl&chen liegt. Abseits des 
Weges quer durch das alte Seebocken von Itumis nach Patis Dorf, mehr im 
Innern der alten Schilfsiimpfe, haben wir auch die zwischen Schilfstauden auf- 
geh&uften Aschenmassen. 

Auf dem Weg, den ich auf der Hinreise benutzte, durchquert man auch 
breito Niederungen mit grauem Schlammboden, die einst sicherlich von Schilf- 
sumpf eingcnommen waren. Manche derselben sind mit Salzreif bedeckt. Dem- 
nach liegt wold dor salzreiche Kalktuff in geringer Tiefe unter der Schlamm- 
decke. 

Das Sediment der grofien Salzpfannen ist ein heller salzreicher Kalkmergel, 
der mit dem salzreichen Kalkmergel, dor die Unterlage des Ngami und des 
Okavangobeckens bildet, grotie Ahnlichkeit hat. Aus ihm stammen die Effloreszen- 
zen, die die Oberfl&che der Pfannen wie mit Schnee und Reif uberziehen, und 
aus ihm sind anscheinend durch an Kiesels&ure reiche Quellen Salzpelit und 
Pelitkruste entstanden. 

Zwischen Ntschokutsa und der Makarrikarripfanne liegt in der breiten 
Niederung..mit Vleys eine Zone grauen Sandes, der mit dem grauen Vleysand der 
Kalahari Ahnlichkeit hat. Nahores mitzuteilen bin ich leider nicht in der Lage, 
da ich diesen Landstrich nur auf dem Hinweg gegon Abend durchwandert habe, 
auf dem Riickweg aber nachts. Auf der Karte ist dieser Streif als Decksand 
gezeichnet. 

Es fragt sich nun, ob Kalkschlamm und Kalkmergel der Salzpfannen 
Bildungen der jttngsten Alluvialzeit sind oder einer alteren Periode angohoren. 
Der feine Kalkschlanim macht den Eindruck einer recht jungen Ablagerung, die 
rezent sein dtirfte. Er scheint ganz allmiihlich in den grauen Alluvialschlamm 
der Oberflache Uberzugehen, und man konnte ihn daher wohl mit diesem 
identifizieren, d. h. er ware dann eine salzhaltige Seeki'eide, doren Humusgehalt 
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vollig zerstort und vergast worden ist. Andererseits ist es aber doch auch 
denkbar, dafl es eine alte Ablagerung ist, die von dem grauen Schlamm sp&ter 
iiberlagert wurde. Die Frage nach der Entstehung der tiofen mit dem Kalk- 
schlamm erftiUten Becken steht selbstverst&ndlich in engstem Zusanimcnhang mit 
obigem Problem. 

Der Salzmergel der Salzpfanncn macht dagegen den Eindruck einer ftlteren 
Ablagerung, zumal sich Pelitbrocken in dem eingekieselten Gestein Nr. 365 
und 366 in der M akarri karri pfanne finden. Es kann dort also keine rezente 
Bildung sein. 

Unserer Gewohnheit entgegon soien allgemeine Folgerungen nicht versucht. 
Wir haben ja nur ein kleines Randgebiet des groSen Makarrikarribeckens kennen 
gelernt und die gemachten Beobachtungen sind doch nur im Zusammenhang mit 
den grofien Salzpfannen recht verstandlich. Wir wollen also zun&chst in der 
Darstellung der Beobachtungen fortfahren und zum Mahurafeld tibergehen. 
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Kapitel XXIX. 

Das Mahurafeld.*) 

Als Mahurafeld soi das Gesteins- und Sandfcld zwischon dom Salz- 
pfannenbeckcn und dem Ostrande des Kalahariplateaus bezeiehnet. Es weicht 
in mancher Hinsieht von den bisher goschilderten Gebieten ab, und es kniipfen 
sich an dieses Grenzgebiet Probleme, die mit zu den interessahtesten dor ganzen 
Kalahari gehoren, von deren Losung wir aber noch weiter entfernt sind, als von 
den bisher behandelten. Die geologische Geschichte des Mahurafeldes ist noch 
viel dunklor, als die dor westlicher gelegenen Gobiete. 

Da auf dor Hinroise so gut wio keine Beobachtungen gemacht wurden, so 
sei nur dor Eiickweg beschrieben. Nach Darstellung des nicht besuchten Teils 
des Mahurafeldes sei dann auf die verschiedenen Probleme naher eingegangen. 

I. Beobachtungen. 

Am 23. Oktober 1898 verlieBen wir Ntschokutsa gegen Mittag und trekten 
bis gegcn 3 Uhr. Anfangs geht der Weg innerhalb der Pfanne bis zur Ncflrdost- 
ecke, dann steigt man den 10 — 20 m hohen Abhang eines Plateaus hinauf, auf 
dem in grauem Decksand Blocke von hartem Sintorkalk und Kalksandstein der 
Schicht a (Blatt 19, Fig. 21) liogen. Die Vegetation ist ziemlich dichter Busch 
aus Mopani, Mangana, Motsiara, Mopipa, Mokropi u. a. Dann beginnt grauer 
Sand mit Fragmenten von Chalcedon, Quarz und Kalk. Letztere werden bis 
pfirsichgrofi. Auch hier ist der Busch nicht Kalaharibusch, sondern Decksand- 
busch, nftmlich Mopani, Motsiara, Mangana, Mokabi, MoschaschS, und andere. 

Walirend des zweiten Treks von b x l 2 — 10 Uhr, also in der Dunkelheit, 
passierten wir einen melirore miles breiten Strcifcn tiefon rotlichen Sandes, in 
dem wir auf dem Hinweg mit den Wagen steckon geblieben waren. Ostlich 
dieser Sandzone tritt Kalk in groflen Blocken auf innerhalb einer Zone von 
dichtem Manganabusch. Auf diesen bosinne ich mich von dor Hinreise her sehr 
wohl, seine Ausdehnung ist mir aber nicht bckanut. 

24. Oktober. Nachts machten wir von 1 1 / 2 — 5y 2 Uhr den dritten Trek. 
Morgens befanden wir uns 18 miles von Tlakani entfernt, auf einer Flfiche grauen 
Sandes mit Kalkknollon, auf dem Mopani- und Motsiaragestriipp ohno Gras stand. 

*) Hierzu Blatt 1, 2 und 19. 
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Wahrend des vierten Treks (7 — 10 Uhr) saheii wir nach 2 — 3 utiles zur 
Linken (N.O.), 2 km entfernt, ein Palmenwaldchen. Ich vermute, dafi dort 
der von Livingstone erwahnte Brunnen Orapa sich befindet, dor jotzt wahr- 
scheinlich langst versiegt ist. Die Palniongruppo deutet ontschieden auf eino 
Kalkflache hin. 

Nach weiteren 2 km ging's eine 10 — 20 m hohe, flach ansteigende Stufe 
hinauf, die mit hartem, sandigem Kalkstein, ahnlich dom Pfannensandstein, be- 
bedeckt war, resp. aus ihm bestand (Nr. 431). Von der Hohe dor Stufe sab man 
8 — 10 km entfernt ein breites Tal in nordostlicher Richtung. Die Stufe selbst 
streicht S.W.— N.O. bis W.S.W.— O.N.O. 

Auf der Hochfladie liegen Stiicke von hartem Sinterkalk in grauem 
Decksand mit Gostriipp und Baunion von Motsiara, Mopani, Mokoba, Mopipa, 
Mokropi. 

Lokal treten Zonen von tiefem, rotem Sand auf, dor oft grobkornig ist 
und dann viel Korner von Brauneisenstein und Eisensandstein, oft auch Knollon 
von zersetztem Chaleedonsandstoin enthalt. Er ist wohl eluviales Zorsetzungs- 
produkt, untcr deni kcin Kalk licgt. Er bildet flacho Riicken und Anschwellungen. 

So ist das Land bis zum MakokofluBbett beschaffen. Die Kalkzone auf 
dem linken Ufer desselben kann nur schmal soin. 

Wir orreichten den Brunnen von Lotlakani um 3 Uhr nachmittags und 
blieben dort bis zum Mittag des folgenden Tages (26. Oktober). 

Das Tal des Makoko (Blatt 19, Fig. 28) hat eino wechselnde Breite 
von 100 — 200 m. Die 5 — 6 m hohen Wande sind oft steil und bestehen aus 
miirbom Kalksandstein, wie am Botletle, der hior in 10 — 40 cm starke Banke 
zerfallt, eine Oberflachenbank ist vorhandon 

Der Talbodcn ist mit grauem, kalkroichem Sand, sowio Gorollen von Kalk, 
Chalcodon, Chalcedonsandstein bedeckt. Der Sand stoigt, vom Wind verweht, 
an den Gehangen ompor, die eino flacho Boschung haben. Hohe Termitenbauten 
aus heller Kalkerde verraten aber auch hier den KaJkuntcrgrund. 

Bei Lotlakani ist der Bodon des Bettes mit trockencm Schilfgras bedeckt, 
daher der Name, der „kleines Schilf" bedeutet. An dieser Stello teilt eine Insel 
aus dem gleichen Kalksandstein, aus dem die Uferrander bestehen, das Tal in 
zwei Arme (Blatt 19, Fig. 22 u. 23). Auf der Ostseite dieser Insel befindet sich nun 
eine Einbuchtung und in dieser eine ca. l / 2 — 1 m hohe Stufe aus golblichem, miirbom 
KalktufF, der mit feinen Wurzclrohren erfullt ist und zahlreiche Schalen von 
Planorbis salinarum, Physa parietalis und andore Gastropoden enthalt. Dieso 
Kalktuffstufe zieht sich am Abhang der Insel etwa 100 m nach Suden liin und 
verschwindet dann unter dem Sand des Talbodens. Am Nordende dieser Stufe 
liegt ein runder Kessel, dor 50 — 60 m Durchmesser bositzt und y 2 — 1 m ** ^ ^ st - 
Soin Boden besteht aus schmutzig-grauem, erdig-tonig-kalkigem Sand, der mit 
Gerollen von hartem Sinterkalk, sowio vereinzelten Stiickcn von Chalcedon und 
Chalcedonsandstein erfullt ist. Diese Gerolle bilden im oberen und mittleren 
Niveau Banke. Knochen sind haufig, so vor allem lange gespaltene Roln'en- 
knochcn, platte Knochenstiicke, im obersten Niveau auch bemalte und glasierte 
Topfscherben. In dieser ganz rezenten Ablagerung liegen mehrere Brunnen- 
locher und flacho Teiche, die zwoifellos kiinstlich gegraben sind. 

Ur8prunglich hat hier anscheinend ein Krater in Pfannenkalktuff bostanden, 
ist aber nachtraglich durch Schutt, Kalkgeroll, eingeschwemmten und eingowehton 
Sand und Kalkstaub, sowio mit Resten toter Tiere und Abfalleu von lagernden 
Wagen und stationierten Viehposten ausgefiillt worden. Es ist iedenfalls cine 
ganz junge Bildung, an doren Zustandekommen der Mensch erheblichen Anteil hat. 

Zwischen dieser Pfanne, deren Brunnenlocher stots gutes Wasscr enthalten, 
und dem Ostufer liegt ein 2 m tiefes und 25 m breites Flufibctt, als schmalero 
Rinne in dem groSen Bett des Makoko. 

33* 
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Am 26. Oktobcr verlieBen wir mittags Lotlakani und zogon 6V2 km bis 
Kokongyani, oinem damals trockonen Brunnenloch im Kalk des Flufibetts, das 
jetzt vbllig trocken war. 

Jenseits dieses Platzes steigt der Weg auf die Uferhohe hinauf, die in einer 
400 m breiten Zone aus Kalksandstein unter grauem Deeksand besteht. Dann 
aber beginnt em grober Grus und Schutt aus miirbem und glasigeni Ohalcedon- 
sandstein. Lokal liegt harter Sinterkalk mit Rindcn und Sinterringen in Klumpen 
uber dom Sandsteingrus. 

Wir hielten um 2 Uhr 8 km von Lotlakani und zogen urn 5 Uhr weiter. 
Hinter deni Lagerplatz begann tiefer, rotor Sand mit erbsen- bis nufigroBen 
runden Stucken aus Brauneisenstein und zorsetztem Sandstein (Nr. 428 — 430). 
Lokal liegen Blocke aus verkitteten Brauneisonsteinkugeln und eckigen Stucken 
von zorsetztem Sandstein und Quarz. Dieses in zahlreichen Uber kopfgrofien 
Blocken auftretende Gestein ist kein zclliger Latent, der aus anstehendem 
Gestein cntstanden ist, sondern ein eckiger Quarz- und Sandsteinschutt, dessen 
kleinore Bruchstucke von Brauneisenstein umrindet und in schalige Bohnerz- 
kugoln umgewandelt sind, w&hrond gleiehzeitig Sandkorner und Eisenhydroxyd 
den gesamten Schutt verkitteten. Zusammen mit diesem laterisierten Schutt 
treton Blocke eines Sandsteins auf, der eine blafl- bis dunkolrote F&rbung be- 
sitzt. In dem iiberschussigen amorphen Zement liegen Quarzsandkorner, und 
glasige Rinden von Brauneisenstein umhiillen die einzelnen bis kopfgrofien 
Blocke. Dieses mit dem Eisensandstein gleiehzeitig auftretende Gestein hat sich 
unter dem Mikroskop als total verkicsclter, eisonschussiger, sandiger Ealkstein 
erwiesen (Nr. 426, 427). 

Diese eisenschiissigen Sandsteine bilden eine loicht gewellte Flfcche, auf 
der iiber dem Gestein als Dccke. junger Kalkstein mit Stucken des Eisensandsteins 
und Bohnerz sowohl in den flachen Vertiefungen , als auch auf den Wellen 
liegt (Blatt 19, Fig. 24). Es sind Kuchen und Rindcn von hartem Sinterkalk mit 
Sinterkreison und lamellierten Rinden. Streekenweise vorhullt aber ein grober 
roter Sand mit kleinen Brocken von Quarz und Brauneisenstein Kalk und Sand- 
stein und kann so tiof sein, dafl sich auf ihm richtiger Kalaharibusch angesiedelt 
hat, w&hrend sonst den harten Grus und Grand ein gemischter Decksandbusch 
aus Mopani, Mocholiri, Mosch&seh&, Moretloa, Mokabi, Sitsi, Mangana u. s. w. 
bedeckt. 

Etwa 12 — 13 km jenseits Lotlakani kreuzt der Weg eine Kalkfl&che — 
anscheinend eine alte Pfanne — , auf die aber gleich wieder tiefer Sand folgt. 

Wfthrend des zweiten und dritten Treks, von denen nur der erstore zum 
Teil bei Tageslicht erfolgte, wechselten harter und sandiger Boden, Kalkschollen, 
Eisensandstein- und Lateritschutt fortwahrend ab. Als wir gegen Morgen hielten, 
hatten wir gerado die Manganavley (Hackdornvley) passiert. Diese ist eine 
mit Kalaharikalk bedeckte Fl&che, und zwar nach Chapman ein FluBbett, das in 
den Makoko bei Kokongyani geht. Es soi gewunden imd sandig, und deshalb 
zog Chapman, anstatt ilun zu folgon, quer durch den Busch nach Kokongyani. 

Osdich der Manganavley, die ich leider nicht untersuchen konnte, folgt 
gelblichbrauner tiefer Sand mit Brocken von Brauneisenstein, zersetztem Sand- 
stein und Kalk. 

Etwa 36 km jenseits Lotlakani erhebt sich eine Stufe aus gelblichbraunem, 
feinem Sand, der von W.S.W. nach O.N.O. verl&uft und 6 — 8 m hoch ist. Eine 
zweite Sandstufe, die der crsten gleicht, folgt bei km 43. Auf ihr tindet man 
hier und dort Kalkbrocken. 

Bei km 51 folgt die dritte und hochste Stufo aus feinem, rotlichem Kalahari- 
sand. Sie ist 15 — 20 m hoch. Ein kloiner flacker Hugel, der aus grofier Ent- 
fernung sichtbar ist, ist lediglich eine flache Anschwellung dieser Stufe. 

Mit der ersten Sandstufe beginnt dichter Mochononobusch und Sitsi, nebst 
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Mokabi, Moretloa, Mochailiri, seltencr Mopani, Mohata, Mochale; selbst Moga, 
diese feuchten Grund liebendo Akazie, stand an dem Fufi dor dritten Stufe. 

Nachts passierten wir die Kalkpfanno Malatschuai (Malatzwye nach Schulz, 
Livingstones Motlatsa). Hier lagen wir auf dem Hinweg melirero Tago. Ich 
besinno mich noch darauf, dafi es eine vielleicht GO m breite rundliche Kalk- 
pfanne ist, in dor ein Brunnenloch liegt. Aus demsolben waren Stticke griinlichen 
Sandsteins herausgeholt worden. 

Schulz 1 ) sagt, dafi hier eine „quartzito formation" zutage treto mitten im 
tiefen Sandfeld. Demnach ist der grtine, wohl kieselige Sandstein audi anstehend 
zu boobachten. 

Am 28. Oktober waren wir in Batschukuru — Livingstones Mathuluane 
— und da hior nicht genttgend Wasser zu finden war, mufiten die Ochsen nach 
Inkauani geschickt werden. Ich hatte also Mufle, Batschukuru zu studieren 
(Blatt 19, Fig. 25). 

Die Pfanne hat oinen Durchmesser von 100 m, ist ziemlich kreisrund und 
ca. 3 m tief. Hire Umgebung besteht weithin aus gelblichgrauem Sand, der 
Boden aus einem Sandstein, der ftufierlich durchaus als Kalksandstein imponiert. 
Er ist weiB, hat amorphes, uberschtissiges Zement und wird in grofiem Umfang 
von bleistiftdicken Rohren durchsotzt. Lokal ist das G ostein durch pfenniggrofie, 
unrogelmafiig geformte Flecke von Eisenhydroxyd bunt gef&rbt. Glasige Kerne 
sind nicht selten in diesem mtirben porosen Sandstein zu finden, auch fingerdicke 
Platten eines glasigen graugrtinlichen Sandsteins, der den Salzpelitkrusten sehr 
fthnlich sieht. Das ca. (> m tiefo und 1 m breite Brunnenloch steht in dem 
Rohrensandstein. Auf dem Querschnitt kann man erkennen, dafi dieser nicht 
gebankt oder geschichtet ist, sondern aus unregelmafiig gewulsteten, flach ge- 
lagerten Massen besteht. Die Rohren on thai ten ursprunglich wenig zemontierten 
Sand. Die Spalten in dem Sandstein sind bis zu 1 m Tiefe mit kalkreichem, 
weifiem, erh&rtetem Sand ausgefiillt. 

Uber dem Sandstein liegt am Pfannenrand ein Ring aus weifiem, hartem, 
amorphem Kalkstoin, der lokal mit 1 — 2 mm dicken, unregolmafiigen Sand- 
schnttren durchzogon ist und infolgedesson eine breccioso Struktur erh&lt. Im 
obersten Niveau unter dem Kalaharisand bildet er eine Breccie aus eckigen 
Stiicken, die durch jtingere Kalkrinden verkittet sind. Sein Verband mit dem 
liegenden Sandstein ist nicht aufgesclilossen, seine Machtigkeit vielleicht 1 — 1 V 2 m. 

So einfach also diese Pfanne in petrographischor Beziehung ftufierlich er- 
scheint, so mannigfaltig ist ilire Zusammensetzung , sobald man sie genauer 
untersucht. 

Nr. 432 und 433 sind aufierlich ein von Rohren durchsetzter mtirber, ziem- 
lich fester Kalksandstein, in Wirklichkeit aber ein eingekieselter Chalcedonsand- 
stoin, das Zement ist poroser unreiner Chalcedon. Kalk fehlt ganz und scheint 
auch nie dagewesen zu sein. 

Nr. 434 ist derselbe Chalcedonsandstcin, aber mit braunen, glasig glanzonden 
Kernen. Letztere sind gleich falls nur Chalcedonsandstcin, und zwar sind die 
einzelnon QuarzkSrner von einem Opalrand umgeben. Ohne scharfe Grenze geht 
dieser an Chalcedon reiche Kern in den porosen mtirben Sandstein uber. 

Alle diese Sandsteine bilden don Boden und die tief liegenden Partion dor 
Pfanne. Auch vom Pfannenboden, aber anscheincnd aus etwas hoherem Niveau, 
stammen zwei andere Probon. 

Nr. 435 ist aufierlich ein Sandstein, wie die vorigen, nur fehlen die Rohren, 
und das Gestein ist durch Eisenhydroxyd gefleckt. Er onth&lt kein Chalcedon, 
sondern ein Dolomitzoment. Die Losung wird beim Kochen stark flockig. Die 
Flocken bestehen aus Ton oder organischer Substanz. In don Rostflecken ist 
das Zement Eisenhydroxyd. 

Ein verkieselter Kalksandstein ist Nr. 436. Es ist eine graugrun- 
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liche glasig glanzende Platte von Fingerdickc mit Sandkornorn, die der Salzpelit- 
kruste ganz auffallend ahnelt. Im Sehliff erweist er sich als vorkieselter Kalk- 
sandstein. Sowohl die Form dos Chalcedons als audi dor foine Calcitstaub er- 
innern auch mikroskopisch sehr an die Salzpelitkruste. Von diescm Gostein 
wurdo nur eine lose, mehrere Dezimeter breite Platte gefundon, es handelt sich 
also anscheinend urn eine lokale Bildung. 

Die obero Stufe bestoht makroskopisch aus oinor Gesteinsart, einem 
weiBen dichton Kalkstein, der mohr oder weniger durch Sandschniire brcccios 
ist, und dem Dolomit (Nr. 3(>9) an der Makarrikarripfanne gleicht. 4 makro- 
skopisch gleich aussehende Proben erwiesen sich als: 

Nr. 337. Kalksandstoin mit sandarmen Partien. 

Nr. 338. Breecioser Kalksand stein. 

Nr. 339. Sandiger dolomitischer Kalkstein mit schwachor Verkieselung. 

Nr. 340. Halbverkieseltor Kalksandstein. 

Alio diose Kalkgesteine geben beim Kochon mit HC1 eine Losung mit 
braunen Flocken aus organischer Substanz und Ton. 

Am Nachmittag des 28. Oktobcr brachen wir auf und golangton am Morgen 
des folgenden Tagcs nach Lechachana. Jenseits Batschukuru folgt anfangs 
Sand mit Kalkschollen, dann tiefer Sand. Der Busch bestoht aus Btischon von 
Mokabi, Mossetla, Moretloa, Mochailechaile, Mochalc, Motswerc. Inkauani wurde 
vor Tagesanbruch passiert. 

Am Vormittag (29. Oktobcr) ging ich nach Inkauani zurtick. Der Weg 
war durchweg rotlich-gelblicher Sand. Inkauani (Blatt 19, Fig. 26 und 27) ist 
eine ovale Pfanne, die von W. nach O. 150 m, von N. nach S. 350 m Durch- 
messor hat. Sie ist eine kahle Ebene aus kalkig-sandigem Schlamm mit Roll- 
stiicken von hartem Kalksandstein. 

Der ca. 1 m hohe Rand besteht aus Kalksandstoin, dariiber liegt eine flach 
ansteigondc, 3 — 4 m hohe Masse aus rotlichem Kalaharisand, der an der Ober- 
fl&cho reiner Sand, in der Tiefe jedoch weiBlich und kalkreich ist. An der 
Luft tiborzioht er sich an den Gehangen, die dor Einschnitt des Wagenweges 
auf der Wcstseito der Pfanne bildot, mit dttnner Kalkkruste. Wurzelfasern, die 
mit Kalkhaut umrindet sind, kommen in ihm hauiig vor. 

Den Aufbau der Pfanne verraten zwei 6 m tiefe Brunncnlochor (Fig. 27). 

a) Harter Chalcodonsandstein bildct den Boden der Brunnon. Es ist frag- 
lich, ob es ein eingekieselter weiBer Sandstein ist, wio der von Batschukuru und 
vielloicht Lechachana, oder ein verkioselter Kalksandstein (Pfannensandstein). 

Dariiber liegt Kalksandstein, und zwar 

b 1 ) 2V4 ni machtig weicher, fouchtcr, sandiger KalktufF, der zwischon den 
Fingern leicht zu einem foinen Mehl zen % eiblich ist. Diese Schicht ist salzfrei 
und wasserfuhrend, und zwar tritt das Wasser iibor dem Chalcedonsandstein 
aus (Nr. 443). 

b 2 ) ist m^Big harter Kalksandstein, nicht geschichtet, aber doch wulstig 
und undeutlich gebankt, voll bleistiftdicker Sandrohren und feiner Wurzelfasern. 
Eckigo Chalcedon8tucke sind hiiufig. Er ist so stark salzhaltig, dafi das Salz 
an den Brunnenwanden ausblulit. Die M&chtigkeit betragt 2 m. Die OberflRchen- 
bank ist am hartesten (Nr. 441 und 442). 

b 3 ) WeiBer, mehr miirber Kalksandstein mit Stiickcn von Chalccdon und 
Goroll von hartem Pfannensandstein. In ihm steckon kleine miirbe zerbrochliche 
Knochensplitter ; 1 m machtig. 

b 4 ) Oberflachenbank von b 3 aus hartem Kalksandstein. Sie ist scheinbar 
aus oinzelnen Gerollen zusammcngebacken. Mit Sand erfullto Rolu*en sind an 
der Obcrflacko zu bemorken. Ameisen hohlten damals diesclben aus, um ini 
Fek ihro Nester anzulegen. 

c) Bank harten Sinterkalks mit Sinterringen und Rinden, knollig und mit 
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Gerollen von Pfannonsandstein — 1 m. Sie findet sich nur in einor halbmond- 
formigen Stufe in der Umgobung dor Brunnenlocher am S.O.-Endo der Pfanne, 
und es 1st fraglich, ob dieser Kalk eino lokale Bildung durch Quollon ist odor 
ob or nur hier zutago tritt und auch sonst unter dor Sanddecke don Pfannonrand 
bildot. 

d) Oben folgt dor roto Kalaharisand. 

Dio Pfanno von Inkauani ist oft oin offener Toich gowesen, moistens war 
sio aber auch in fruherer Zoit trocken, und dio Brunnenlocher schoinon schon 
sohr alt zu sein. Im Jahre 1896 onthielt der Brunnon reichlich Wasser, 18 ( .)8 
nur wenig. 

Zwischon Lechachana und Inkauani bosteht das Land aus rbtlichem Sand 
mit dichtem Busch. Lechachana solbst ist oine rundo Pfanno von 70 — 80 m 
Durchmosser und 3 — 4 m Tiefe. Die flache Schussel ahnolt sehr dor Pfanno 
Batschukuru und bosteht auch aus demselben weiBen Sandstein mit bleistiftdicken 
Roliren. Da koine Handstucke vorliegen, so ist os fraglich, ob Kalk- oder 
Chalcedonsandsteine vorhorrschen. Am Rand der Pfanno wurde keino dichte 
harte Kalksteinbank, wie in Batschukuru, beobachtet. Im Boden befindet sich 
ein 6 m tiefes enges Brunnenloch, das zu mciner Zeit roichlich Wasser enthielt. 

Auf der Siidseite steigt der Pfannenrand hoher als sonst an, so daB oin 
niodriger Rttckon entsteht, der aus Rohrensandstein mit Uberzug von hartom 
Sinterkalk bosteht. Letzteror setzt sich 5 km weit nach Suden hin fort in Schollen, 
die in grauem Decksand auftreten. 

Da dio Ochsen ziemlich herunter waren und der Wagen daher mehrere 
Tago in Lechachana bleiben sollte, so ritt ich allein nach Palapye weitor. Am 
30. Oktobor hinderte mich ein hcftiger Fieberanfall an der Ausfiihrung dieses 
Plans, am 31. hatte ich wohl auch einen Anfall, war aber doch munter genug, 
urn gegen 3 Ulir nachmittags fortzureiten, und zwar auf dem oft begangenen 
Wagenweg nach Loalo durch das Pupusandfeld. 

5 km weit hielten die Kalkschollen an, dann folgto Sand mit roichlichom 
Grus von Brauneisenstein und zersetztcm, rotem Sandstein. Grasflachon mit 
lichtom Busch von Mokabi, Mochonono, Mossotla und 'Kaibaumon herrschten vor. 
So ging os ca. 20 km weit, dann begann reiner Sand ohne Gesteinsgrus, und 
zwar meist harter Boden mit Grasflachen und lichtem Buscli. 

In drei Ritten auf dom elenden ermatteten Pferd legto ich bis 7 Uhr 
morgens 62 km zurtick. Etwa von 50 km ab begann tiefer, loser, gelblich- 
rotlichor Sand mit lichtem 'Kaiwald. Mochonono, Mochailechailo, Mokropi und 
ein Baum mit dunkelgrtinem Laub, don icli am 2 Kaudum gosehen hatte, kamen 
danoben vor. 

Gegen 10 Uhr lagerte ich nach dom viorten Trok iiber Mittag, etwa 71 km 
von Inkauani entfernt. Wahrend der Mittagsrast uberstand ich einen Fieber- 
anfall, daher kam ich erst um ! / 2 3 Uhr fort. Boreits nach zwanzig Minuton 
offnete sich der Wald, und man blicktc iiber ein Gewirr von Schluchten und 
Talern zu einer weiten Ebone, dio nach Suden hin von hohen blauen, zackigen 
Bergen abgeschlossen wurde. Der Wochsol in der Landschaft nach dor langen 
Ode des Sandfoldes war so plotzlich und durchgreifend, daB es sofort klar 
wurde: Hier ondot die Kalahari, hier beginnt das Betschuanenland. 

Kalaharisand und Kalaharibusch horten plotzlich auf, harter Bodon aus 

schwarzgrtinem und braun zersetztem Diabas trat an seine Stello, und zugleich 

sonkte sich der Weg schnell an Schluchten und Wasserrissen vorbei zu einem 

. trockenen Bach hinab , in dem einige Wassorlochcr lagen — der Wasserplatz 

Loalo (78 km). 

Die geologischen Verhaltnisso des Plateaus zwischen Loalc und Mohissa 
habe ich schon fruher beschrieben 2 ) und mochte mich daher hier auf eine kurze 
Darstellung bescliranken. 
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Das Lo ale plateau ist ca. 150 m hoch und besteht aus vier verschiedenen 
Formationon. 

Oben liegt der 10 — 20 m machtige, gelblich-rotlichc, feine Kalaharisand, 
der die weito Hochfl&cho nach Westen hin bedeckt. Er endet ganz plotzlich 
an dom stoil abbrechenden Rand, nieist mit ziemlich deutlicher Boschung. 

Unter ihm liegt oino 10 — 15 m m&chtige Ablagerung aus roten eisen- 
schussigen Chalcodonsandsteinen und schieferigen Chalcedon- 
lagen. Nach KaUcowshj handelt es sich ura eingekieselte Gostoine, nur die 
dichten schieferigen Chalcedoncinlagen konnten vielleicht verkieselt sein; mit 
Sicherheit laBt sich diese Frage aber nicht ontscheiden. 

Nach oben hin entwickolt sich eine Chalccdonbreccic, eckige Brocken von 
grauem Chalcedon in eingekieseltem Chalcedonsandstein , also brocciosor 
Chalcedonsandstein. 

Abgoschlossen werden diese Chalcedonsandsteino durch eine 2 — 4 m m&chtige 
Scliicht aus zelligemBrauneisenstcin undEisensandstein, die durch 
Vorwitterung aus den Chalcedonsandsteinon entstanden sind. — Later it. 

Unter den Chalcodonsandsteinen lagert die 120 m m&chtigo Tafel aus 
Loaleaphanit und -Mandelstein. Es sind zum grofiten Teil rote Mandel- 
steine mit bis haselnuBgroBen Drusen von Calcit und Analcim und schwarzgriine 
dichto Aphanite. In der Gestoinsliste sind mehroro Proben n&her beschrieben 
worden. Mandelstein und Aphanit sind zum grofien Teil stark zorsetzt zu oiner 
gelbbrauncn erdigen Masse, die mit tombakbraunen glimmer&hnlichen Blattchen, 
vielleicht zersetztem Enstatit, erfullt ist. Gftnge und Plattcn von unreinem Calcit 
durchschwarmen als dichtes Netzwerk oft den zorsetzten Diabas. Auch Platten 
von Chalcedonquarz schwimmcn in ihm. Aus der Tiefe hat der Diabas Schollen 
verschiodener Gosteine heraufgebracht, so besonders Lotsani-Tonschiefer, die z. T. 
in Kicselschiefer, z. T. in Chloritschiefer verwandelt worden sind. 

Am Fu8 dos Plateaus treten viertens Sandsteine — Ssakkesandstein — 
auf, die Htigel in der Ebene bilden. Es sind mtirbe und kieseligo Sandsteine, sogar 
Kalksandstoine mit spiegelndon Krystallfl%chen. Verkieselung ist in beschranktem 
Umfang nachweisbar, sehr schon aber Aushoilung der Quarze. 

Dieser Sandstein ist lokal kontaktmetamorph verSndcrt worden. Er ist 
dabei unter Neubildung von Eisenglanz hart, glasig, dunkelblaugrau geworden. 
Auch der metamorphosieronde Diabas hat Verandorungen erlitten durch Auf- 
nahmo von Sandsteinmaterial. Nachtr&glich ist dann an einer Stelle noch eine 
starko Verkieselung cingetreten. No. 20 der Gesteinslistc gibt eine n ah ere Be- 
sclireibung dieses vollig verkieselten variolithischen Aphanits mit Quarzsandkornern, 
der auficrlich einem glasigen graublauen Chalcedonsandstein gleicht. 

Diese Kontaktmetamorphosen sind in dom Tal von Rameschaba oberhalb 
der Wasserlochor sehr schon zu studieren. 

Nach Osten scliliofit sich eine weite sandige Ebene an, in der anfangs Hiigel 
aus Ssakkesandstein, spater Sandsteinschiefer und Schiefertone auftreten, die 
Lotsanischiefer, die im Loaleaphanit als Schollen auftreten. Diese Schiefer 
bilden in der Umgebung dor Bahnstation Palapye ein welligos Hugelland, bei 
der Stadt Palapye selbst beginnt aber der Palapyosandstein mit dem aus 
dicken Banken aufgebauten steilen Tschapongplateau. 

II. tberslcht 

1) Die topographischen Verhaltnisse. 

Das Sandfeld der Kalahari beginnt auf einem ca. 150 m hohen Plateau, 
das steil aus der Ebene des Betschuanenlandes aufsteigt. Am Rande beginnt 
der tiefe Sand, und zwar muB or mindestens 10 — 20 m Machtigkeit erreichen. 
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Er ist tiberall auf dem Plateau zu finden, selbst auf der schmalen Zunge 
zwischen Schaschani und Mohissa, wahrend er auf den Geh&ngen und in den 
Talern fehlt. 

Das Plateau erreicht an seinem O strand die grofite Hohe. Da Loale und 
Kanne nach Swpa Pinto 1171 m hoch liegen, erreicht das Plateau ca. 1320 bis 
1350 m Meereshohe. Es senkt sich* nach N.W. ganz crheblich, und zwar gerade 
innerhalb der Zone tiofen Sandes, des Pupusandfeldes. Mit dem harten 
Vleysand beginnt auch ebeneres Land bis Inkauani und weiter westlich. 

Der Verlauf des Plateaurandes nach N.O. ist nur ann&hernd bekannt. Er 
woicht westlich von Mohissa nach Sttden zuruck, springt noch einmal von N.O. 
vor, und dann beginnt auf dem Wege zwischen Mungungwe und Inkauani der 
Sand nach der An gab e Franz Mullers mit niedrigem, aber deutlichem Abhang. 

Das Sandfeld der ostlichen Kalahari ftlllt nach dem Makarrikarribecken bei 
Ntschokutsa in oinzelnon, froilich sehr niedrigon Stufen ab. Die ostlichste, 15 
bis 20 m hoch, liegt westlich von Malatschuai und besteht nur aus Sand. Die 
beiden n&chsten sind 6 — 8 m hoch und liegen 10, resp. 16 km westlicher. Sie 
streichen W.S.W. — O.N.O. Jensoits des Makoko-Flufibetts passiert man eine 
Stufe aus Kalksandstein ca. 24 km westlich Lotlakani, aus hartem Sinterkalk 
mit Sinterstruktur 10 — 20 m hoch. Dann kommt der Abfall zu der Pfanne 
Ntschokutsa. 

Das Makoko-Flufibett hat eine S.S.O.— N.N.W.-Richtung und ist ein 
sehr deutliches, ausgearbeitetes Bctt, das friiher stots Wasser fuhrte, wie Living- 
stone*) von alten Louten noch erkunden konnte, und das er selbst nach hoftigen 
Regen noch einmal in alter Pracht fliefion sah. 

2) Die goologischcn Verh&ltnisse. 

Wie im Ngamigcbiet lassen sich auch hior Grundgestein und Deck- 
schichten unterscheiden. 

a) Das Grundgestein. 

Am Loaloplatoau treten Gesteine auf, die als Mangwatoschichten zusammen- 
gefafit wurden. Von diesen beteiligen sich am Aufbau des Plateaus von Loale 
bis Mohissa haupts&chlich der Loale mandelstein, sodann dor Ssakke- 
sandstein. Wie weit diese Schichten nach Westen reichen, ist nicht bekannt, 
ebensowonig ihr Alter, wahrend der Ssakkesandstein violleicht zu den Karro- 
schichten gehort. Jene habcn makroskopisch und mikroskopisch so grofie 
Ahnlichkeit mit den Ngamidiabasen, beide konnten sehr wohl einer 
Eruptionsperiode angohoren. 

Der verkieselte Kalksandstein westlich von Makoko, der mit eingekieseltem 
Chalcedonsandstein vorkommt und in Bohnerz und Latent umgewandelt worden 
ist , sowie die grauen Sandsteine von Malatschuai und Mungungwe gehoren 
moglicherweise zu den Ngamischichten. Sollte das der Fall sein, so wtirde eine 
vielloicht sehr flach gelagerte Masse von Ngami-Mangwatoschichten das Grund- 
gestein des Mahurafeldos bilden. Allein ich mo elite doch glauben, dafi diese 
Gesteine den Botletleschichten angehoron. 

b) Die Botletleschichten. 

Uber dem Grundgestein liegen unverkennbare Gesteine der Botletleschichten. 
Man hat zu unterscheiden: 

Eingekieselte Sandsteine, 

Chalcedonschichten, 

Breccioso Chalcedonsandsteinc, 
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Latorit aua Chalccdonsandsteinon, 

Verkiesclter Schutt von Nganiikalksteinon, 

Kalksandsteine, 

Schwach und stark dolomitische Kalksandsteine, 

Schwach und stark verkieselte Kalksandsteine, 

Brocciose Kalksandsteine. 
Dieso verschiedenen Gostoine gleichen sowohl makroskopisch dom Habitus 
nach, als mikroskopisch durchaus den bekannten Botletlegestcinen des Ngami- 
gobiets, so dafi die Identifizierung koine Sehwierigkeit macht. 

Regional lassen sich zwei Arten des Vorkommens unterscheiden. 
a) Die glasigon typischenChalcedonsandsteinc treten vom Ost- 
rand des Plateaus bis liber den Makoko hinaus auf, und zwar sind sie obor- 
flachlich in Brauneisonstein, toils richtigen zelligen Laterit, teils schaliges Bohnerz 
umgowandelt worden. Ersterer ist aus anstehendeni Gestein, letzterer aus cckigem 
Schutt entstanden. Dieser Brauneisonstein bildet an der Oborfl&che einon groben 
Grus oder verrftt sich durch kleine Brockon im Decksand. Alle diese Chalcedon- 
sandsteine liegen in relativ hohem Meeresnivcau, und in ilirem Bereich fehlt 
Kalk uberhaupt oder er tritt nur in den Randgebieten gegon den Kalaharikalk 
auf, z. B. ostlich des Makoko. 

P) Die Kalksandsteine wurden zwischen Batschukuru und Lechachana 
boobachtet. Ob Malatschuai audi aus ihnen besteht, ist nicht bekannt. Wahr- 
schoinlich liegen sie in einem relativ tiofgelegcnon Becken. Sie sind z. T. Wusten- 
kalkkrusten, z. T. aber salzreiche Bildungen in Brack wasserseen. Im Liegenden 
treten in Batschukuru eingekieseltc, aber murbe Chalcedonsandsteine auf, die von 
den Kalksandsteinen aufierlich gar nicht zu unterscheiden sind und lokal glanzende, 
an Chalcedon reiche Kerne haben, wie jenc verkieselte Kerne. Sehr interessant 
ist das Vorkonimen von Platten in Batschukuru, die den Salzpelitkrusten SLuBer- 
lich und mikroskopisch sehr ahnlich sind. Verkieselung kommt vielfach vor, 
aber lokal und meist nicht sehr intensiv. Organische Reste, wie Mollusken oder 
Diatomeen, wurden in ihnen nicht gefunden. Fraglich ist die Stellung der 
Schichten im Brunnenloch von Inkauani. a) ist entweder eingekieselter oder 
verkieselter Sandstein und diirfte mit Sicherheit zu den Botletleschichten zu 
stellen sein. b ! und b 2 sind frei von Diatomeen und konnten dem Pfannensand- 
stein entsprochen. b 3 und b* bilden wohl eine zusammenhangende Ablagerung. 
Die Knochenreste sprechen fur Kalaharikalk, die Gorolle und Chalcedonstucke 
diirften zerstorten Botletleschichten angehoren. So lange aber keine Mollusken 
oder Diatomeen nachgowiesen worden sind, ist ihr Alter nicht sicher bestimmbar. 
Die Schicht c diirfte zum Kalaharikalk gehoren. 

Zwei Gesteinsarten gehoren, wie bereits erwahnt, moglicherweise den Botletle- 
schichten an. 

Der graue quarzitische Sandstein von Malatschuai konnte sehr 
wohl ein Gestein sein, entsprechend dem graugrttnlichen oingekieselten Sandstein 
dor Umrandung von Ntschokutsa. 

Der verkieselte sandige Kalkstein ostlich von Lotlakani konnte 
ein total verkieselter und dann lateritisierter Pfannensandstoin sein. Der Habitus 
und die Art des Vorkommens spricht mohr hierfiir als fur Ngamikalkstoin. 

Der Mabalesandstciu. 

Der Ostrand der Kalahari, und zwar nordlich des Mabale a pudi-Tals, 
besteht aus weifiem, dickbankigem , miirbem Sandstein, den ich MabS-le- 
sandstein nannte. Die undeutlichen Banke liegen horizontal und bilden bis 
30 — 40 m hohe Plateaus. Die bciden spitzcn Zuckerhute, die eigentlich den 
Namen Mabale a pudi — Ziegeneutcr — tragen, sind aus oinem solchen Plateau 
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durch Erosion bloBgelegt wordon. Der Mabftlesandstein Hegt diskordant auf S.W. 
bis N.O.-streichondem, 50° nach S.O. cinfallondem, von Diabasgangcn durchsctztem 
Ssakkosandstoin. Ubor ihm liegt Kalaharisand. Zu meinem grofiten Bodauern 
sind die gesammelten Handstiicko verloren gegangen. Allein dicser Sandstein 
fiel mir damals auf, obwohl ich noch die Botledeschichten nicht kannte, wcil 
die Sandkorner von mtirbeni Zement umschlossen waren, und wenn Diagnosen 
aus der Erinnerung natiirlich auch tauschen konnen, so bin ich doch genoigt, 
den Mab&losandstein fur Bodetleschichtcn zu halten, miirben Chalcedonsandstcin, 
wie in Batschukuru, oder auch miirben Kalksandstein (Pfannensandstein). Die 
Lagerung dieser Sandsteine unter dem Kalaharisaud und diskordant ubor Ssakkc- 
sandstein spricht durchaus fur eine Gleichstoilung mit den Chalcedonsandsteinen, 
dio dort iiberall sonst unter dem Kalaharisand liegen. 

Es wSre sehr wichtig, genau uber die Stellung des Mab&lesandsteins unter- 
richtet zu sein, denn es kniipfen sich, wie wir sehen worden, an seine Erklarung 
Probleme von groBer Tragweite. 

c) Der Kalaharikalk. 

Dio Abgrenzung des Kalaharikalks gegen dio zu don Botledeschichten 
gestollten Kalksandstoine ist nicht durchfuhrbar. Stellt man nur diojenigon Kalke, 
die organische Reste onthalten, zum Kalaharikalk, so gehoren diesem nur die 
miirben Kalksandstoine des Makoko mit dem Kalktuff von Lotlakane und die 
Schicht b 3 , b 4 und c in Inkauani an, alle andcren Kalke w&ron zu den Bodede- 
schichten zu stcllen. 

Sinterkalk aus der Kalaharikalkzeit ohne organische Keste ist nun abor 
eine haufigo Erscheinung, Kalaharikalksandstein mit Verkiesclungen ist auch bo- 
kannt, also konnton beido doch dem Kalaharikalk entsprechon, bosonders der 
Sinterkalk, ebenso gut aber auch dem Pfannensandstein. Man mu6 sich damit 
begnugen festzustellen, da6 eine Trennung vorlaufig nicht durchfuhrbar ist. 

Die Kalksandstoine des Makoko gleichen durchaus den entsprechenden 
Ablagorungen am Bodede, ebenso wie der Kalktuff von Lodakane don Pfannon- 
tuffen in jeder Hinsicht gleicht. Letzterer ist zweifellos jiinger als der Kalk- 
sandstein, der die Talwande bildet. 

d) Der Laterit. 
Wie an den PopafUllen und auf dom 2 Oasplateau Bind die Chalcodonsand- 
steine des Loaleplateaus in Laterit vorwandelt wordon. Wahrschoinlich waren die 
eisenschiissigen Sandsteine und Bohnorzmassen des Mahurafeldes, deron eckiger 
Schutt in Bohnerz und Eisensandstein umgewandelt wordon ist, auch Chalcedon- 
sandsteino, z. T. aber auch verkioselte Kalk sandsteine. 

e) Kalaharisand und Decksand. 

Beide Sandarton mogen liier gemeinsam behandelt werden, da sie kaum zu 
trennen sind. 

Dor Sand des Mahurafeldes ist, soweit ich ihn kennen lerntc, vorwiegend 
Decksand, nicht Kalaharisand, d. h. or onthalt Brocken des licgenden Gosteins. 
Dabei la8t sich die bcmerkenswerto Erscheinung feststellen, dafi der Sand von 
dem Makarrikarribecken aus nach dem siidosdichen Plateaurand hin an Machtigkeit 
zunimmt. 

Zwischon Ntschokutsa und dem Makoko, ja eigendich bis zu den Stufen 
wesdich von Malatschuai herrscht der Decksand durchaus vor. Der Kalaharisand 
tritt in Streifen auf, die aber keine erhebliche Ausdehnung und Machtigkeit 
habon. Der Decksand mit Kalkschollen, mit Brocken von Kalk, Chalcedon- 
saudstein und Brauneisenstein kommt immer wieder zum Vorschein und dominiert. 
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Der Makoko hat bei Lotlakano keino auffallenden Sandanh&ufungen an 
don Ufern. Auf der mit tiefoni, gclbbraunem bis rotom Sand bedeckten, aber 
wo hi aus Gcstein bcstehenden Stufe hcrrscht dann der Kalaharisand vor, aber 
zonenwcise von Decksand unterbrochen. Kalkschollcn im Sand sind in der 
Umgebung der Kalkpfannen h&ufig. Rund uni die Pfanne Inkauani ist der rote 
Kalaharisand in den liegendsten Partien — d. h. bis ca. 1 m hoch — rotlich- 
grau und kalkreich; 

Stidostlich von Leehachana liegt noch viol Decksand, dann aber beginnt 
mit dem Pupusandfeld erst der eigentlichc Kalaharisand, ein 
tiefer, rotlichor bis gclblicher Sand, der m in des tens 20 m, wahrscheinlich aber 
noch mehr Mftchtigkeit erreichen dtirfte und dossen Oborfl&chc von N.W. nach 
S.O. erheblich ansteigt. 

Uber die Boschaffenhoit des Sandes zwischen Inkauani und Mungungwo 
kann ich keine Angaben machcn. 

Ent8prochend dem Charakter des Sandes ist die Vegetation der ostlichen 
Kalahari nur streckenweiso echtcr Kalaharibusch. 'Kaiwald mit Mochonono 
bedeckt das Pupusandfeld und die Regioncn tiofen Sandes urn die Kalkpfannen 
herum, allein in dem ganzen westlichen Gebiet hcrrscht Decksandbusch und 
Vleybusch vor; Mopani, Mokabi, Moschaschft, Mochailiri, Moredoa, Mangana, 
Mossu, selbst Moga an feuchten Niederungen, d. h. foucht w&hrond dor Regenzoit. 
Diese Vegctationsdecke schon allein zeigt, dafi der Sand nicht tief ist. 

Sehr bemerkenswert ist der Um stand, daS das Sandfeld der ostlichen Kalahari 
— sehen wir von der Stufenbildung ab — cine wenig gewollte Ebene ist. Es 
fehlen ausgedehnte und rcgelm&Sige Vertiofungen mit Vleys und Vleybusch, die 
man als alto FluBbotten ansprochen konnte und an deren Ufern der rote Kalahari- 
sand haupts&chlich angehauft ist. Das Makokobett habe ich nur an einer Stelle 
gekreuzt, wo es tief eingeschnitten ist, Sandw&lle warcn dort nicht zu beobachten, 
weiter slidlich oder nordlich mogen die Vorh&ltnissc aber anders sein. 

f) Alluvion. 

Die alluvialen Bildungen der ostlichen Kalahari sind auf die Stromrinne 
des Makoko beschrankt. Sic bostohen aus abgoschwemmten Sanden, Kalk- und 
Sandsteingerollen und bedurfen koiner weiteren Erklarung. 

g) Die Kalkpfannen. 

Betrachton wir zum SchluS noch die Kalkpfannen im Vergleich mit denen 
anderer Gegenden. 

Ihre Beziehungen zum Grundgestein warcn nirgends zu beobachten. Der 
Boden wird wohl durchweg von Bodctlegesteinon gobildet, Chalcedon- und Kalk- 
sandsteincn. Die Umrandung ist wohl Kalaharikalk, allein cine scharfe Grenze 
zwischen beiden war nicht zu Ziehen. Kalktuff fehlt uberall, aber es ist wohl 
moglich, dafi er friiher vorhandon war und total zerstort worden ist, dalier die 
meist schUsselformige Senkung der Pfannen. 

Eigenartig ist das Becken von Inkauani mit dem absolut flachen Boden. 
Da8 auch hier eino KalktufFschicht ontfernt worden ist, ist weniger wahrscheinlich. 
Wir wollen auf seine Deutung erst im AnschluB an die Salzpfannen des Makarri- 
karribeckens zuriickkommen. 

Eigentiimlich ist das KalktufFvorkommen von Lotlakani. Wenn ich die 
VerhaJtnisse richtig deute, so wurdo ein boreits bestehendes, in Botletleschichten 
erodiertes Tal mit mtirbem Kalksandstein ausgcflillt. In einer pfannenformigen 
Vertiefung desselben lagerte sich der PfannenkalktufF ab. Sp&ter wurde dieser, 
wie auch der Kalksandstein von der heutigen Stromrinne durchschnitten. 
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in. Der nlcht bereiste Teil des Mahurafeldes. 

Aus dem Gebiet N.O. des Reiseweges kennen wir die Nanien von Kalk- 
pfannen und ihro ungefkhre Lage. So liegen ostlich von Lotlakani 3 Kalk- 
pfannen, Soronyan, Tauani und Maruti. Ein Wagenweg fiihrt Uber die beiden 
ersteren nach Inkauani und von Tauani iiber Maruti nach Tlala Mabale, das 
am Weg von Muugungwe nach den grofien Salzpfannen gelegen ist. Dieser 
letztere Weg ist oft begangen worden, und so haben wir denn einige Notizen iiber 
diese Gegend. 

Nordlich des Kalahariplateaus zwischen Mohissa und Mungungwe erstreckt 
sich die Makweebene nach Norden. Nach Holub*) hat sie einen Humus- 
boden, dor, in der Regenzeit ein Morast, in dor Trockenzeit durch seine DUrre 
das Reisen sehr erschwert. Er besteht hochstwahrscheinlich aus Humus und 
zersetztem Loalemandelstein und ist entstanden durch Abschwemmen und fl&chen- 
haftes Ausbreiten des zersetzten Mandelsteins in der Ebene. Gonau derselbe 
Boden ist am Fu6 des Plateaus an seiner Ostseite entwickelt. 

Die Makweebene senkt sich nach Holub zum Salzseebassin hi nab, indes 
diirfte der Humusboden nicht so weit nach Norden gehen. Holubs Karte 5 ) enth&lt 
zahlreicho geologische Notizen, so vor allem den Namen „Karrookalk", der an- 
scheinend harter SinterkaJk der Kalaharischichten ist, ferner „bewaldete Diinen" 
und auch „grauer Sandstein". 

Audi in seiner Boschreibung 6 ) spricht Holub von „Karrookalkbulten" mit 
kleinen Mollusken-Fossilien. Der Humusboden aber sei salzhaltig, und der 
Salzstaub reize Augen und Lungen. In dieser Gegend liegt auch Tlala Mabale 
(Zwei Spuren), nach Chapman ein Brunnen in einer Kalksteinablagerung. 

Ein erheblicher Wandel tritt ein bei Dinokana, — Holubs Bergfontein. 
Hier liegt nach diesem Forscher ein bewaldeter Plateaurand, von dem aus ein 
Tati-Bach abgeht, dor nach Pinto 7 ) zum Flu8 gehen soil, nach andern aber zu 
den Salzpfannen. 

Nach Holub*) besteht diese Stufe aus „zorsetztem Trachyt", also wohl Loale- 
diabas und -niandelstein Der Abhang ist, nach den Hohenangabcn der Holub- 
schen Karte zu schliefien, ca. 140 m iiber dem Niveau des Salzpfannenbeckens 
gelegen. Er ist zerrissen, von Schluchten durchfurcht und mit tropischom Wald 
bedockt. 

Aus diesen Angaben schoint hervorzugehen, dafi das Grundgestein der Ebene 
Loalodiabas ist, der an dem Dinokanasteilrand zutago tritt, oberfl&chlich verhiillt 
von Sand, Kalaharikalk und eventuell Botletlesandsteinen. Aber der Abfall der 
Ebene zu dem Salzpfannenbecken erfolgt nicht gleichm&Sig nach N. hin. 

Pinto gibt n&mlich fiir die Vley Morralana, siidlich Dinokana, eine Hohe, die 
um 40 m tiefer liegt als die Quellen von Dinokana, die noch um ca. 50 m tiefer 
liegen diirften, als die Hohe des Plateaurandes. Auch Holub gibt auf seiner 
Karte zwischen Mohissa und Dinokana relative Niveaudifferenzen von iiber 100 m 
an (1063 m neben 1169 m). Demnach handelt es sich mindestens um ein welliges 
Land, wenn auch die einzelnen Wellen so breit sein mogen, dafi man sich auf 
einer Ebene zu befinden glaubt. Im grofien und ganzen senkt sich das Land 
indes nach Norden, so dafi nach Holub der Plateaurand bei Dinokana ca. 40 m 
niedriger als Mohissa liegt. 

Wie dieser Plateaurand verlauft, ist nicht bekannt. Moglich, dafi die Stufen 
westlich von Malatschuai mit ihm zusammenh&ngen. Es felilt vorlaufig aber 
noch jeder Anhalt fiir eine solche Annahme. Ebensowenig wissen wir etwas iiber 
die Verbindung nach O. mit dem Massiv des Matabelelandes oder dem Mohissa- 
plateau. Letzteres endet im N.O. von Mohissa, und der Bach von Mohissa um- 
geht es, um zum Serule zu gelangen. Nordlich von Palapye zieht sich eine Ebene 
hin, bestehend aus archaischem Gestein mit einzelnen isolierten Hiigeln. Durch 
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dieses Land fahrt die Bahn nach Bulowayo. Das wahrscheinlichste ist es, daB 
die Makwaebene allni&hlich in die ostliche Ebene iibcrgeht, und zwar sich herab- 
senkt, da die FluBl&ufe nach S.O. gerichtet sind. Sollte der Dinokanabach 
wirklich zum Maklautsi gehen, bo wiirde die Vorstellung, daB sich das Salz- 
pfannenbocken einst nach Osten hin zum Limpopo bin entleert habe, an Wahr- 
scheinlichkeit gewinnen. 

Das Sandfeld siidwestlich unserer Reiserouto gehort zu den unbekanntesten 
Teilen der Kalahari. Nahe unserer Route liogt das Bott des Makoko. Living- 
stone ist dem Lauf desselben gofolgt, alloin sein Bericht ist hier gerade ganz 
diirftig. Er kam iiber Lopope, Mankwe und Sserotli, alle drei fnihere Wasser- 
platzo im Sandfeld. Der Lauf des Makoko, wie er auf der Ubersichtskart© 
(Blatt 1 u. 2) gezeichnet ist, ist audi unsicher. Clarke, dor Kartograph der 
Expedition, zeichnete auf seiner Karte einen Bogen nach N., der den Weg 
zwischen Malatschuai und Kokongyani kreuzen sollte. Alloin ich habe von 
solchem FluBlauf nichts gesehen, und bei Kokongyani kommt das Bett sichorlich 
aus Siiden, nicht aus N.O., wie Clarke meint. 

Auf der Grundemannschen Karte 9 ) uber die Routen v. Fritscli ist oin Flufi- 
bett gezeichnet, das vom Sserotli zum Epukiro oder Lotyahau geht, parallel zum 
Makoko, fraglich mit welchem Recht. 

Der Verlauf der Ostgrenzo des Sandfeldes ist nicht genau bekannt. Bei 
Schoschong scheint dor Sand nahe an den Rand des Plateaus zu treten, denn 
Holvb ,0 ) passierte nordlich dieser Stadt oin ^tiefsandiges bewaldetes Hoch- 
plateau". Dieser Ausdruck weist entschiedcn auf den Kalaharisand hin, und daB 
unter demselben Laterit aus Botledeschichton liogt, kann man aus Schvlz An- 
gaben tibor „Lava" schliefien. n ) 

Sichor ist jedenfalls, dafi Sserotli nach Livingstones speziellor Angabe bereits 
im Sandfeld gelegen ist. Weiter sudlich scheint abor dasselbe nach Westen zuriick- 
zuweichen, so daB zwischen ihm und dem Rand des Plateaus ein Gesteinsfeld 
sich entwickelt. 

IV. Folgerungen. 

1) Die Wustenperiode. 

Die Oberflache des Grundgesteins war nirgonds zu beobachten. Auch bei 
Loale war der Kontakt mit den Botletlegesteinen nicht aufgoschlossen. 

2) Die ersto Periode der Kicsels&urelosungon. 

Diese wird durch die eingekieselten Gesteino sehr gut vortreten, und 
deuten geschichtete reine Chalccdonbanko auf eino Ablagerung in Seen, vielleicht 
Salzsoen, hin. Auch trockcnero Perioden traten wfthrond dieser Zeit ein, das 
boweisen die brecciosen Chalcedonsandsteino. 

3) Die orsto Periode der Kalklosungen — Pfannen- 

s and stein e. 

Kalksandsteine bildeten sich nach Entstehung dor eingekieselten Chalcedon- 
sandsteino anscheinend in einem Salzwasserbecken zwischen Lachachana und 
Batschukuru (Malatschuai?) Auffallend ist der geringe Gegensatz zwischen dieser 
und der vorhergehenden Periode in Batschukuru. Dort scheinen lose Sando zuerst 
oingekiesolt, dann eingekalkt zu sein, ohne daB cine Abgrcnzung moglich ware. 

Wie weit die Kalko der Hochflache (Sinterkalke) dieser Periode augehoren, 
ist nicht bekannt. 
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4) Die zwoito Periode der KieselsSurelosungen. 

Verkiesolung von Kalksandsteinon ist wiederholt bcobachtot worden, bald 
starker, bald schw&cher, so z. B. in Inkauani, Batschukuru, auf deni Plateau 
ostlich von Lodakani, ohne dafi man freilich dieso Kalksandstoine mit den 
Pfannensandsteincn der westlichen Gebiote identifizieron konnto. 

5) Die zweite Periode dor Kalklosungen — 
Kalaharikalk. 

Rechnen wir zu dorsolben alio Kalke, in donen Verkioselung nicht statt- 
gefundon hat, so fallen in dieso Periode die Sinterkalko der Hoehflachen, die 
Kalkumrandungcn der Pfannen und vor allem der Kalksandstein des Makoko 
und der KalktufF von Lotlakano. 

Wfthrend aber sonst dor Kalaharikalk als Docko liber alios Gestein hinweg- 
geht, so ist er hier mohr lokal entwickelt und anschoinend in rclativ nicdrigem 
Niveau — vielleicht Bccken — zu linden. 

Unsere Kenntnisso von dom Mahurafeld sind zu lUckenhaft, als daB es 
moglich ware, die verschicdenen Periodon mit Sicherhoit zu unterscheiden. So- 
viol steht aber jetzt schon fest, daB eingekieselto Gosteino zu unterst llegen, dann 
aber Kalksandsteinbildungen folgten, die durch mohrero Periodon von Troekonheit 
— OberflSchenbiinke, Breccienbildung dureh Zerplatzen, Verkioselung — unter- 
brochen werden. 

()) Der Laterit. 

In hohorem Niveau vertritt den Kalaharikalk der Laterit. Er ist ent- 
standen nach Bildung der eingekiescltcn Chalcedonsandsteine und vor Ab- 
lagerung des Kalaharisandes. Falls der total vorkieselte Kalksandstein ostlich 
von Kokongyani ein Pfannensand stein ist, so ftlllt die Lateritbildung zwischen die 
zweite Periodo der KieselsSurelSsungen und den Kalaharisand, wurde also etwa 
dem Kalaharikalk zcitlich entsprechen. Es ware also auf den hochgelegenen 
Partien Laterit durch Verwitterung von Chalcedonsandstein entstanden, w&hrend 
in den tiefor gelogenon Partien Kalksinter und in noch tieferen FluBbetten und 
in Beckon Kalk und Kalksandstein zur Ablagerung gelangte. 

Es bestatigt sich hier jedonfalls die alte Kegel, dafi Laterit und Kalahari- 
kalk sich ausschlioBen. Nur ostlich dos Makoko tritt Rinden- und Sinterkalk 
iibor dem Brauneisenstein und Chalcedonsandstein auf, aber nur in wenig 
niachtigen Rinden und Fladen. 

7) Die Periode des Kalaharisandes. 

Wir kommen jetzt zu einem Problem, das mit zu den interessantesten 
der ganzen Kalahari gehort, n&mlich der Entstehung des Kalaharisandes im 
Mahurafeld. 

In dem ganzen weiten Gebiet des Ngamilandes fanden wir zahlroiche An- 
zeichen dafiir, dafi die Sande durch Fliisse ausgebreitet seien. Daboi haben 
wir bisher die Frage vermieden nach der Herkunft dos Sandes. Lagen doch 
westlich weite anstcigende Gebiete und die Gebirge des Damaralandes, aus donon 
dor Sand stammen konnte. Hier liegen die Verh&ltnisse ganz anders. Das Land 
sinkt von S.O. nach N.W. und N. hin ab. Wenn der Sand auch hier durch 
Fliisse ausgebreitet worden ist, dann miissen dieselben, wio es ja auch der 
Makoko tut, aus S. gokommen sein. Nun endet aber das Sandfeld ganz plotzlich 
mit einem steilen Rand als Plateau. Demnach ist es absolut ausgeschlossen, daB 
der Sand durch Fliisse bei don heutzutage vorhandenen Oborflachenformen ab- 
gelagert sein kann. 
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Wir werden also dem Sand entweder eine andere Entstehungsweise 
zuschreiben mtissen, oder die Oberflachenfornien mtissen damals andere ge- 
wesen sein. 

Zun&chst werden wir feststellen mtissen, daB der Sand des Mahurafeldes, 
soweit er bis jetzt bekannt ist, nicht unbedingt Wassorablagerung sein muB. 
Zum ersten Mai begegnen wir hier an einem groBen FluBbott keinen hohen Sand- 
w&llen an den Ufern, unvorkennbare alte FluBbetten innerhalb des Sandfelds 
wurden hier nicht bcobachtet, der Gegensatz zwischen grauem Vleysand in 
Niederungen und Pfannen und dem roten Sand auf Erhebungen ist nicht scharf 
ausgesprochen, graurotliche Sande nebon roten dominieren. 

Wenn der Sand um die Pfanne von Inkauani im Liegenden kalkreich ist, 
so beweist das nicht ohne weiteres eine Ablagerung des ganzen Sandfeldes als 
FluB- und Seeablagerung. Soebocken mit kalkreichem Sediment konnen recht 
wohl bestanden haben, als Winde den Sand tiber das Land ausbreiteten. 

Wir mussen jedeD falls feststellen, daB die Vorhaltnisso des Sandfeldes nicht 
unbedingt fur eine Ablagerung des Sandes in Fltissen und Seen sprechen. Er 
konnte recht wohl durch Winde ausgebreitet worden sein. 

a) Ist der Sand eine Windablagerung? 

Loser Sand, wie der Ealaharisand, kann sehr wohl durch Wind ausgebreitet 
worden sein, und eine Lagerung am Plateaurand, wie sie tats&chlich besteht, ware 
auch bei Flugsand moglich. Wenn man nun annimmt, daB der Kalaharisand des 
Mahurafeldes eine Flugsandbildung ist, so kann dieselbe nur Westwinden ihre 
Entstehung verdanken. 

Gehen wir also einmal von dieser Voraussetzung aus ! Ausbreitung durch 
westliche, resp. nordwestliche Winde wttrden die Verteilung des Sandes im 
Mahurafeld in mancher Beziehung wohl erklaren, z. B. die m&chtige Anh&ufung 
von Sand im Pupusandfeld, also gerade am Ostrand des Plateaus. Schon 
weniger zu westlichen als violmehr ostlichen Winden paBt aber die Lagerung 
des Sandes in der Bucht von Mohissa. 

Andere Punkte sprechen entschieden gegen frtihere Westwinde. Solbst 
wenn man ein feuchteres Klima mit Wald- und Wasserbedeckung des inneren 
Beckens annimmt, w&re bei der ganzen Lage und Gestaltung Stidafrikas ein Vor- 
herrschen westlicher Winde in dieser Gegend nicht recht erklarlich. AuBerdem 
haben wir ja bisher da, wo dor Ealaharisand zweifellos Flugsandbildung ist, 
d. h. dem Wind seine heutige Lagerung verdankt, stets auf ehemalige ostliche 
Winde schlieBen mussen, wie sie heutzutage noch bestehen.. 

Man wird also mit dor Annahme, daB westliche Winde den Sand tiber das 
Land verbreitet h&tten, vorsichtig sein mtissen. 

b) Waren die Oborflachenformen friiher andere? 

Man kann mit aller Bestimmtheit behaupten, daB das Kalahariplateau seit 
Ablagerung der Deckschichten bedeutende Ver&nderungen durchgomacht hat. 

a) DaB die Botletleschichten in der Form, wie wir sie heute finden, 
auf dem Kalahariplateau abgelagert worden sind, ist ausgeschlossen. Selbst wenn 
man annimmt, daB die Chalcedonsandsteine als eingekieselte Wustensande recht 
wohl am Rand eines Abhangs entstanden sein konnen, auf dem Gipfel der Htigel 
von Mohissa hatten sie sich nicht bilden konnen, die ChalcedonbSnke aber mussen 
erst recht ursprunglich innerhalb eines Beckens gelegen haben. 

Es ist wolil unnotig, darauf hinzuweisen, daB der Mab&lesandstein, 
wenn er zu den Botletlegesteinen gehort, ebenfalls unter ganz anderen VerhSltnissen 
zur Ablagerung gelangt sein muB, n&mlich als eine ausgedehntere Ablagerung, 
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umgeben von ftlteren Gesteinen. Das Kalahariplateau mufi sich also bodeutend 
weiter nach Osten erstreckt haben. 

(3) Der Later it bricht, ebenso wie die Chalcedonsandsteine, am Plateaurand 
ab, es ist aber durchaus nicht notwendig, aus solchem Verhalten auf eine wesentlich 
groBero Ausdehnung zur Zeit seiner Entstehung zu schlieBen, denn er ist ein 
Verwittorungsprodukt, nicht eine klastische Ablagerung. 

Der Kalaharisand dagegen kann, selbst wenn er Flugsand aus Westen 
ware, kaum in der Weise zur Ablagerung gelangt sein, in der er heutzutage liegt. 
Man betrachto einmal die schmale Halbinsel des Plateaus bei Mohissa. Auf der- 
selben liegt der Kalaharisand als machtige Schicht. Er fehlt vollig der Bucht 
von Mohissa und ihrem Ostgeh&nge, er fehlt dem Tal von Schasehani auf der 
Ostseito des Plateaus. Unter solchen Verh&ltnissen nitiBte man annchmen, daB 
das Plateau bei Mohissa erst nach Ablagerung des Sandes seine 
heutigo Form erhalten habe. 

Wir warcn also gezwungen anzunehmen, dafi nicht nur nach Ablagerung der 
Botletleschichten, sondern auch des Kalaharisandes der Plateaurand durch Erosion 
ganz wesendich ver&ndert worden sei. 

Wenn man nun bedenkt, welche gewaltigen NiederschlSge in der Zeit 
gefallen sein musscn, als im Westen der mittloren Kalahari der Sand durch die 
zahlreichen Strome ausgebreitet wurde und ein Teil des Landes ein Sumpf- 
systeni war, so konnte man sich vielleicht vorstellen, daB die Regen im 
Betschuanenland eine Erosionskraft ausubon, die mit den heutigen Vorhaltnissen 
ebenso kontrastierte , wie das trockene Sandfeld mit den Schilfsilmpfen des 
Okavangobeckens. Man brauchte sich auch nicht zu wundern, wenn man Be- 
weiso fiir energische Erosion in jiingster Zeit in diosen Regionen f&nde. 

Allein wurde die stattgohabte Erosion genugen, urn den SchluB zuzulassen, 
daB der Kalaharisand durch Flusse aus Osten oder Siidosten im Mahurafeld ab- 
gelagert worden ist? 

Wenn das der Fall sein sollte, so miiBte das Kalahariplateau die Gebirge 
der Ostkuste erreicht haben, es mufite das ganze grofie Limpopotal erst in 
jttngster Zeit erodiert worden sein. 

Man wird mir zugeben, daB man vor solcher Vorstollung doch zuriick- 
schrickt. Die Erosionsbetrftge waren so kolossalo, daB man nicht an sie glaubeu 
mag und lieber nach anderer Erkl&rung der lockeren Sandanhaufungen am Ostrande 
des innoren Beckons sucht. 

Ich bin weit davon entfernt zu behaupten oder auch nur die Hypothese 
aufzustellen, daB das Kalahariplateau zur Zeit der Ablagerung des Sandes noch 
mit dem Limpopoplateau zusammenhing und der Sand des Mahurafeldes vielleicht 
Flussen, die von O. oder S.O. auf demsolben herabflossen, seine Entstehung 
verdankt, allein andererseits mochte ich doch nicht nur deshalb, weil uns die 
Zeit fur die Erosion, die darauf bis zur Jetztzeit erfolgt sein muB, viel, viel zu 
kurz dtinkt, einfach die Moglichkeit solcher Entstehung von der Hand 
weisen. 

Wir wissen von den geologischen Verhaltnissen des Bamangwatolandes viel 
zu wenig, um jetzt schon ein Urteil f&llen zu konnen, allein die Erorterung der 
Probleme und der Moglichkeit ihrcr Erkl&rung in obiger Form halto ich fiir 
niitzlich, weil sie vielleicht zu neuen, zielbowuBten Forschungen anzuregen ge- 
eignet ist. 
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Kapitel XXX. 

Die Kalahari auiJerhalb der bereisten Gebiete.*) 

Die Darstellung der eigenen Aufnahmen und Beobachtungen ist beendet. 
Wir haben nur einen kleinen Teil der grofien Kalahari kennen gelernt, sind aber 
vielleicht doch zu manchen interessanten Ergebnisscn gelangt. Es bleibt nun 
noch tibrig, die nicht bereisten Gebiete nfther zu betrachten. 

So sei denn in diesem Kapitel ein Uberblick gegeben liber die bisher ver- 
offentlichten Beobachtungen aus jenen weiten Gebieton, ohne Schlufifolgorungen, 
ohne Vergleich mit den eigenen Aufnahmen. Letzteres sei die Aufgabe der 
zusammenfassenden SchluSkapitel. 

Wir wollen mit dem Salzpfannenbecken beginnen und nach Norden, Weston 
und Siidon fortschreitend die Sandfelder kennen lernen, die das Ngamiland um- 
geben. 

I. Das Makarrlkarrlbecken. 

Nach der Ubereinstimmenden Darstellung aller Roisenden seit Livingstone 
soil der Botletlo von dem Kumadausee nach Osten gehen und in die grofle 
Salzpfanno Schua oder Ssoa miindcn, dercn Ostrand wohl bekannt ist. 

Tats&chlich erwfthnt, auf Grand eigner Anschauung, wird dieser FluB ostlich 
des Kumadau aber nur von Chapman ! ), und zwar zwischen Ntschokutsa und Kubi. 
Er muB dort ein deutliches Bett haben, denn Chapman spricht von der „opposite 
side", und in ihm lagen Salzwasserteiche. Auf dem Riickweg ging Chapman etwas 
ostlicher direkt nach Lotlakaui. Er sagt bei dieser Gelegenheit aber nur, daB 
Kubi 5 Stunden (also ca. 15 miles) vom Botletle entfernt sei. 

Livingstone, der sowohl von Ntschokutsa nach Kubi, als von jener Pfanne 
direkt nach N. gereist ist, erw&hnt ihn tiberhaupt nicht. **) Nach Cliapman breitet 
sich der Botlede einige Miles ostlich von Kubi in einen grofien Salzsee aus, dor 
bis zum Schua- FluB (= Nata) reichte. 2 ) Andore, wie Holub 3 ), nehmen die Existenz 
melirerer Salzseen und damit mehrerer Arme des Botletle an. Seit Holubs Karte 
hat diese Anschauung allgemeine Verbreitung gewonnen. Wirklich gosehen hat 
das aber niemand, alio Angaben folgen den sich vielfach widersprechenden An- 
sichten der Buschm&nner. 



*) Hierzu Blatt 1, 2 und 11. 
**) Die Karte in Livingstones Buch zeipt nur auf der ersten Route den Botletle. Der groBe 
Salzsee fehlt uberbaupt. 
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Am Oatrando des Salzpfannengobiets passicrt man nach Holub drei grofie 
Pfannon. Die grofito ist die Ssoa oder Schua, die zweitc nennt er Karri karri, 
die dritte Tsitani. Zwischen diesen einzelnen Becken liegen zahllose kleinere 
Salzseen, zwischen Tsitani und Karrikarri allein z&hlte Holub deren 42, darunter 
den Schonni-Salzsee. 

Ein anderes Bild erh&lt man aus dor Beschreibung von Chapman, der auf 
demselben Wego geroist ist. Nach seiner Sehildorung liegt best&ndig im Westen 
sichtbar ein grofier Salzsee mit Ausl&ufern nach O. So ist z. B. Holubs 
Khaletsani auscheinend Qualiba, Holubs Tsitani ist Chapmans Tschuatsa, 
eine Pfanne, die der von Ntschokutsa ahnlich soin soil. 4 ) Von dieser Pfanne ab 
biege die grofie Salzpfanne nach W. ab. 

Ich mochte glauben, dafi Chapmans Darstellung die richtige ist, und zwar 
deshalb, woil Serpa Pinto und Schuh auch nur einen See annehmen, Holub 
aber auf der Karte seines zweiten definitiven Reisewerks den Sec genau so 
zeichnet, wie ihn Chapman beschreibt, w&hrend er freilich im Text ausdrilcklich 
fur 3 einzolno Seen eintritt. Holub hat zweifellos eine Inkonsequenz begangen. 

Uber den Charakter der Pfannen wissen wir wenig. C/iapman sagt von 
der Schuapfanno, die Ufer waren steil und abgebrochen. Nach Holub*) betragt 
die Tiefe nur 4 Fufi, nach Serpa Pinto dagegen 9 — 16 Fufi. 6 ) Die Pfanne Tsitani 
(== Tschuatsa) soil nach Holub sogar nur 2 Fufi tief sein. 7 ) 

Wie das Salzpfannengebiet im Osten endet, ist nicht ganz klar. Serpa Pinto 
sagt, das Land steige nach Ost bis zum 28. odor 28y 2 o. L. gegen das Matabele- 
land zu an. Holub zeichnet auf seiner ersten Karte einzelne R&nder, die an- 
scheinend nur niedrig sind, auf der zweiten sieht man ein Plateau im Suden und 
eines im N.O. Dazwischen cine Senko. 

Aurel Schulz*) betont den sc line 11 en Abfall(!) des Landes nach O. In 
der Richtung dieser Senkung liege dor Tschuaniflufi, und Schulz glaubt an einen 
ehemaligen Abflufi des Sees nach dem Schascha = Limpopo (cfr. weiter unten). 

Das Land Qstlich der Salzpfannen ist nach ihm eine grasige Ebene mit zahl- 
losen trockenen Sandbetten, die ein Labyrinth bilden meilonweit ins Land hinein. 

Demnach kann man wohl annehmen, dafi das Salzpfannengebiet nach S.O. 
hin in eine weite Ebene ubergeht, die nach der Auffassung einiger Reisender 
sogar den einstigen Abflufiweg zum Limpopo darstellt. 

Von Osten her miinden in die Salzpfannen mehrere Flusse. Der grofite, 
der Nata oder Schua, ist nach Chapman ) 200 Yard breit und 60 — 70 Yard 
tief(?). Innerhalb des Bettes liegen nach Holub einige Salzpfannen, die wirklich 
reines, verschieden gefarbtes Salz als mehrere Zoll starke Kruste auf einer 
Unterlage von „Ton" enthalten. Chapman borichtet eine seltsame Erschoinung, 
dafi sich namlich unter diescm Salz und der Salzerde Sufiwasser befUnde und 
dafi Menschen und Tiere nach demselben graben. 

Dafi der Nata aus N.O. kommt und periodisch grofie Wassermassen in die 
grofie Salzpfanne bringt, wird von alien Reisenden best&tigt. Ein anderer Bach, 
der anschoinend auch in die Pfanne fliefit, ist der Simoani. 

Lebhafte Kanipfe sind nun aber urn den Tschuani (Tschaneng) gefuhrt 
worden. Er ist nach Holub 10 ) 10—16 Fufi tief und 60 Fufi breit. Auf seiner 
ersten Reise kam Holub zu dem Resultat, dieser Bach fliefie nach O. Dasselbe 
bestatigt mit aller Entschiedenheit Aurel Schulz. Er meint, dafi durch Nieder- 
brochen von vulkanischen Gangen die Bahn zum Limpopo frei wurde. 

Auf seiner zweiten Reise hat aber Holub den Tschuani nach der Pfanne 
hin fliefien gesehen, wenn das Wasser diese selbst auch nicht erreiche. Der 
Handler Tom Fry, dor das Salzpfannengebiet gut kennt, erzahlte mir dagegen, er 
habe mit eigenen Augen gosehen, wie das Wasser aus der gefullten Ssoapfanne 
nach Osten durch den Tschuani abflofi. 

Aus diesen widersprechenden Angaben kann man wohl schliefien, dafi das 
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Land so eben ist, dafi das Wasser bald ostlich, bald westlich m'efien kann, je 
nachdom die Pfanno gefullt oder im Osten Regen gefallon ist. Damit ist denn 
ohno weiteres die Moglichkeit gegoben, dafi das Wasser aus den Pfannen nach 
Osten hin abflieficn kann — wie weit, ist freilich eine andere Frage. Den 
Schaschi braucht os darum noch nicht zu erreichen. 

Solange nicht durch sehr genaue Aufnahmen die Natur des Landes zwischen 
dem Makarrikarribecken und dem Maklautsi und Tatiflufi klargestellt worden ist, 
kann man nichts Bestimmtes behaupten. Nur soviel sei hier bomorkt, dafi die sehr 
bcdeutende Verschiedenheit zwischen der Wasserflora und don typischon Wasser- 
bSumen des Botletle-Okavango-Sambesi-Gebiets und der Vegetation des Limpopo 
ganz entschieden gegen eine ehemalige Verbindung spricht (Kap. XXXVIII). 

Die Tschuatsa (Tsitani) crhalt aus 0. einen Zuflufl, den Meea (Mia) Chap- 
mans, Holubs Tsitanibach. 

Der Siidrand der grofien Pfanno soil zwar von Tschuatsa ab nach Wosten 
umbiegen. Wie das Land aber bis Ntschokutsa aussioht, ob ein Plateaurand das 
Becken abschliefit, ob dort noch mehr Salzpfannen liegen, wissen wir nicht. Nur 
eine Notiz Livingstones haben wir, die sich auf diese Gogend bozieht. 

10 miles (1G km) nordlich von Orapa, das zwischen Lotlakani und Ntscho- 
kutsa liegt, soil eine Salzpfanne Tschuantsa liegen, deren Boden mit einer 1 ! / 2 Zoll 
dicken Salzkruste bedeckt ist. Livingstone hat sie aber anscheinend nicht selbst 
gesehen. Ist nun Tschuantsa eine besondere Pfanno oder identisch mit Tschuatsa? 
In letzterem Fall w&re die angegebone Entfernung wohl falsch. 

Besser orientiert sind wir ttber den Nordrand. Auf dieser Seite schliefit 
das Madenassasandfeld die Ebene des Makarri karri gebiets ab. Der Sand liegt 
auf einer Linie, dio etwas nordlich von Kamakama, wo Livingstone u ) den Beginn 
des Mochononowaldos, ergo des Sandfeldes erwahnt, nach Metsi botloko geht. 
10 miles nordlich von dieser Kalkpfanne beginnt nach Chapman der tiefe Sand. 12 ) 

Auf der Westseite verbindet sich der Sand des Madenassafeldes mit dem 
Sand am Bodede. Letztorer bildet die Westgrenze und stellt an der NO.-Ecko 
des Flusses einen 5 — 6 miles (8 — 10 km) breiten Streifen vor, der sich aber 
bekanntlich vor dem Erreichen von Ssebituanes Drift auskeilt. 

Innerhalb dieses Gebiets, dcssen Grenzen und Riickgrat wir bis jetzt kennen 
gelernt haben, liegen nun noch andere Pfannen. Die grofite und wichtigste ist 
die Ntwetwe. Sie hat nach Chapman oine Breite von 18 — 20 miles und eine 
Langc von 90 — 100 miles. Livingstone™) nennt sie ein „ungeheures Becken", 
15 miles breit und 100 lang. Nach Chapman ist sie mit SalzefFloreszenzon be- 
deckt, die der Wind als Wolken fortbl&st. Dieser Salzstaub entziinde die Augen 
der Menschon und Tiere. 14 ) 

Die Lage dieser Pfanne auf den Karten stimmt mit den Bescliroibungen 
Chapmans und Baines nicht uberein. Nach diesen liegen die Quellen von 
„Tsagoobye", die zu den Madomaganyani-Quellen gehoren, 1 — 2 miles vom Nord- 
ende der Ntwetwe ontfernt. 15 ) Die Tiere wurdon dorthin zum Wasser geschickt. 
Auf Chapmans Karte liegt die Pfanne aber viel siidlicher. Da diese Karto recht 
m&Big ist, dtirfte die Boschreibung maSgebend sein, und die Lage der Ntwetwe 
wurdo. # dementsprechend auf meiner Karto verandert. 

Ahnliche aber selir viel kleinere Salzpfannen sind nun anscheinend iiber 
das ganze Gebiet hin in grofier Zahl zerstreut, dcsgleichen Kalkpfannen. Denn 
das sind die „springponds" von Chapman, die, von GerSll umgebon und von 
Kalktuff erfttllt, sich in grofier Zahl im Nordgobiet findon und auf die wir noch 
zuruckkommen wollen. Zu diesen Kalkpfannen gehoren untcr anderem die 
Kettenquellen — Matlomaganyani, Zouthara, Gootsa, Kubi, Kamakama, dio Teicho 
der Gemarkungen Karroo und Lupepe u. a. Auch zwischen der Ntwetwe und 
Ssoa kommen sie vor, z. B. Mamtsoe zwischen dor Nordostecke der Ntwetwe 
und der Natamiindung. 
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Mamtsoe int der Platz, wo wfthrend Chapmam 1 *) Anwesenheit allnachtlich 
mindestens 12000 grofie Antilopen tranken (S. 323). 

Die Wasserverhaltnisse im Salzpfannengebiot sind folgondo. Der Botletle 
fttllt die Pfanne odcr Pfannon wahrend seines Hochstandes in der Trockonzeit, 
die von Oston herkommenden Bache aber in der Regenzeit. So entstebt eine 
Stromung, die bald nach W., bald nach O. gerichtet ist. Die Buschm&nner er- 
zahlten Chapman, daS vor 30—40 Jahren, also im Beginn des 19. Jahrhunderts, 
die grofien Pfannon unausgesetzt Wasser enthalten hatten. Plotzlich habe aber 
der Zuflufi voni Botletle nachgelassen, und seitdem waren die Pfannen haufig 
ganz troeken. Wenn diese Angaben auch nicht wortlich zu nehmen sind, so 
woiscn sie doch wohl auf eine oftere Fiillung in friiherer Zoit hin. 

Die nicht mit dem Botletle zusaminenhangenden Pfannen fiillen sich auch 
oftmals wahrend der Regenzeit, aber nur durch Regenwasser. Dann sind sie 
fur kurze Zeit mit salzigem Wasser geflillt, nach dossen Verdunsten kalkreiche 
Salzinkrustationen zuruckbleiben. 

Interessant ist eine Bcmerkung LivinyHtones u \ daB jede Salzpfanne eine 
Quelle enthaltc; or kenne koine Ausnahme von dieser Regel. Chapman 1 *) sagt, 
die Quellen nordlich des Botletle hatten auf dor Nordseite, siidlich desselben 
aber auf der Siidseito eine KalktufFbank. Fiir Ntschokutsa stimmt das joden- 
falls nicht. 

Sehr viele dieser Quellen sind iibrigens anscheinend nicht sehr zuverlassig. 
Chapman fand viele Teiche, die er auf seiner ersten Reiso gefttllt gesehen hatte. 
einige Jahre spator leer; er mufito nach Wasser graben und manchmal sogar 
vergeblich. 

Die goologischon Verhftltnisse des Salzpfannengebiets sind 
noch weniger bekannt, als die rein topographischen. Nur Notizen uber das Vor- 
kommen von Gesteinen und Ablagorungen sind boi den verschiedenen Reisenden 
zerstreut zu finden, aber wichtig genug, am Beachtung zu vcrdionen. 

Die altesten Gesteine finden sich nach dioson Notizen am Ostrand des 
Salzpfannengebiets. Holub erwfthnt von Dinokana „zersetzton Trachyt". An 
der ersten siidlich en Salzpfanne — Tschuatsa — findet man auf seiner Karte 
die Bemerkung : Eisenhaltigo Eonglomerate, Kalkstein, Brauneisenstein. Im Text 
sagt or nur, dafi der Rand des Sees von kleincn Chalcedonen und Milchkieseln 
bedeckt sei, die die Regen vom Ufer herabschwommen. 

Ergo bosteht die Umrandung wohl aus Chalcedongestoinon irgend wolcher 
Art, vielleicht auch Laterit. 

An dor Pfanne Karrikarri liegt ostlich ein Hohcnriicken. Daneben steht 
die Notiz: „Buntgefarbter Mosaiksandstein. Eisonhaltige Schiofer." 

An der Ssoapfanne beobachtete er am Ufer: „Blatterkalk, griinen Sandstein 
und Trachyt." An ihrem Nordostende findet man die Worto: „Poroser Quarzit; 
am Nata: Karrookalkschiefer und griiner poroser Sandstein." 

Sehr haufig findet man die Notiz: Karrookalk. 

Chapman 1 *) sagt von dem grofien Salzseo, sein Rand ware iiberstreut mit 
groBen Achatstiicken, mit weiflem und farbigem Quarz, zerbrochenen Stiicken 
von Basalt und Feldspat, und hier und dort mit kalkigen und kiescligen Felsen 
sowohl als letschuko (d. h. Eisonoxyd zum Rotfarben der Haut) mit Stiicken 
blaulicher, glimmerreicher, sandiger Schiefer. 

Aurel Schulz 20 ) erwahnt vom Nata „loose green grey sandstone alternating 
with limo layers, probably of the cretaceous era u . 

Mit diesen Notizen sind unsere Kenntnisse vom Ostrand orschopft. Es 
lafit sich nicht viol damit anfangen. 

Dor Trachyt von Dinokana ist — daran zweifle ich nicht — das Nordende 
der Masse von Loalediabas, die wir bei Mohissa kennen gelernt haben. 

Fiir Gesteine der Mangwatoschichten sprachen die Bezeichnungon : Eisen- 
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haltige Schiefer — glimmerrcichc sandigo Schiofer und Trachyt (Ilolub) und 
Basalt (Chapman). Da Chapman den Loalediabas dos Mohissaplateaus auch 
Basalt nennt, tritt hier vielleicht auch dieses Q ostein auf. Ebenso mogon die 
grauen porSsen Sandsteine alte Ngamigesteine oder gar Karroschichten sein. 

Es ist jedenfalls nach den vorliegenden Notizen moglich, daJJ Ngami- 
oder Mangwatoschichten den Untergrund und die ostliche Begrenzung des Salz- 
pfanncngebiets bilden. 

Ftir Bodetleschichten sprechen die Worte „Chalcedon", „kalkig-kieselige 
Felson", vor allem auch die Bezeichnung „Mosaiksandstein", der an die 
„brecciosen Chalcedonsandsteine" erinnert. „Brauneison8tein" und „eisonhaltiges 
Konglomerat" sind anscheinei\d Lateritbildungen aus Botletlesandsteinen, die 
wir in der ostlichen Kalahari finden. Auch der graugrtine Sandstein konnte 
sehr gut Bo tie tie sandstein sein, wie in Ntschokutsa. 

Der „Karrookalk" ist zweifellos Kalaharikalk resp. nicht verkioselter 
Kalk der Pfannensand steinschi elite n. Das geht aus alien Bemorkungen Holubs 
hervor. 

Dor Band der Ssoapfanne ist mit Kalk iiberzogen, das zeigt oine Notiz boi 
Ilolub, wonach die Tiere „dic helle Kalkboschung" hinabeilten. 2 ') Vermutlich 
handelt es sich hier, wie bei den Pfannen im Weston, um oinen Kalkiiberzug 
liber Chalcedonsandsteinen, d. h. den erw&hnten griinen Sandstein. 

Von der Ausfiillung der grofien Makarrikarripfanne bringt Chapman einige 
sehr wichtige Notizen. Er sagt, 22 ) der Boden sei eine kalile Ebene, wie eine 
Diele, bedeckt mit Salzinkrustationen. Ferner: „a vast level plain of bluish 
unctuous clay, covered with saline efflorescences." 23 ) 

Holub 2 *) nennt den Boden eine „salzhaltige Tonflftehe". Auch im Natabett 
liegt unter der Salzrinde „Ton u . 

Aus diesen Bemerkungen mochte ich mit ziemlicher Sicherheit schliofien, 
dafi die Pfannen mit einem Salzmergel erftillt sind, der dem von Ntschokutsa, 
vom Ngami und Tauche gloicht. Ich selbst habe dieso hauptsftchlich aus Kalk- 
schlamm und Salz bestehende Ablagerung auch „Salzton" genannt, oben wegen 
seiner zahen fettigen BeschafFenheit. Blaulich ist er auch, namentlich oberflach- 
lich, wo er noch von vegetabilischen Partikeln verunreinigt ist. 

Salzpelit und -Kruston werden nirgends mit unverkennbarer Sicherheit bo 
schrieben, nur eine Notiz von Holub bei der Darstellung der Tsitanipfanne ist 
auffallig, der Pfanne also, die ja Chapman ausdrttcklich mit Ntschokutsa ver- 
gleicht. 

„Ein grofier Teil des Bodens am Grunde der Salzseen ist von einer Folsen- 
platte gobildet, die teils von dem durch die Regenzufllisse angeschwemmten Erd- 
reich uborlagert ist, oder frei und nackt daliegt." Sollto diese „Folsenplatte u 
nicht Salzpelitkruste sein? Am Kande der Pfannen mufi jene liegen, denn sonst 
wftro sie nicht mit Erde tiberschwemmt. 

Gehon wir nun zum Westrand unseres Gebiets! Wir sahen, dafi sich der 
Botletle in eine Ablagerung von Kalksandstein eingeschnitten hat. Diese Kalk- 
ablagerung zieht sich nach Osten weit hin. In derselben Weise, wie wir auf dem 
Westufer jenseits des Sandgttrtels eine weite Kalkebene fanden, die aus dem 
erw&hnten Kalksandstein besteht, so beginnt auch jenseits der an der N.O.-Ecke 
des Botletlebogens ca. 8 — 10 km breiten Sandzone eine weite Kalkebene. Von 
der Hohe des Sandruckens blickt man, sagt Cliapman, iiber eine weite Ebene 
40 miles weit, in der die fernen Pfannen wie Seen glitzern. 25 ) Sie ist mit 
Gras und zerstreutem Gestriipp von Palmen und Motswere bewachsen und reicht 
bis Metsi botloko, 26 ) auch worn noch dariiber hinaus. Livingstone sagt von der 
Gegend zwischen Kamakama und derNtwetwe: „Gro6o Strecken dieser Gegend 
bestehen aus KalktufF mit einer ganz diinnen Erddecke. Massen von Baobab- 
und Mopanebaumen sind liber die Flache zerstreut." 27 ) 
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Die Gemarkung ostlich des Botletlebogons heiBt Lulupepe und enth&lt 
zahlreiche Quellen in Kalk. In diesem Gebiot licgt Ohanna. Dann kommen 
Salzpfannen, die z. T. eine erhebliche Ausdehnung haben. Eino hat 8 miles 
Durchmcsser 26 ) und wird von Chapman fur eine Ausbuchtung der Ntwetwe ge- 
halten. Er beschreibt das Sediment dicser Pfannen mit folgenden Worten: 

„The underlying mud of these pans is an unctuous, tenacious substance, 
very like cement, and a hard greenish honeycombed cavemulous or vermiculated 
standstone (?) lies scattered at intervals." 

Dicser „Mud" ist wohl der bekannte Salzmergel, dor die Effloreszenzen 
liefcrt, die hier wie „weifior Schneestaub" aussehen. Die hard greenish sand- 
stones aber konnten Salzpolitkrusten sein, die durch Auslaugung oft zerfressen 
sind, oder auch griiner zerfressener halbverkieselter Kalksandstein, wie er bei 
Pompi die Becken umrandet, oder von Rohren durchsetzter, eingekieselter Chal- 
cedonsandstoin. Denn Chapman nennt auch letzteres Gestein, das or am Botletle 
und NgamifluB beschreibt, „hard sandstone, worn full of round cavities". 

Kleinere abgesonderte Pfannen sind mit oiner „harten, woiBon Kalkkruste" 29 ) 
bodockt, die auf der Oberflftche des „soil" — soil wohl der unctuous clay sein 
— gebildet worden ist. Die Hufe der Tiere haben sie zortriimmert und sie 
liegt nun in flachen Scherben, wie Elfenbein, umher. Sollto diose Krusto nicht 
mehr oder minder verkiesolt sein, eine Bildung Rhnlich der Politkruste? 

Jenseits dicser groSen Salzpfannen kommt eine Gemarkung Karroo, dann 
Matlomaganyani mit zahlreichen Quellteichen in Kalk, d. h. Kalkpfannen. Chap- 
mans 30 ) Beschreibung dersclben erinnert sehr an die des nordlichen Chansefeldes. 
Manche Teicho sind breit und flach, ohne Umrandung, und ihre Obcrfl&che ist 
mit losem Geroll bodeckt. Sollten das nicht Pfannensandsteinfl&chen sein? 
Andero haben eino unregelm%£igc und noch 6'fter runde OfFnung in KalktufF, 
mit 2 — 3 aufeinanderfolgonden Lagen oder Wassermarken in der unterlagernden 
Bank — also Kalktuffkrater mit Stufen. 

Hier, wie im Chansefeld sind die Brunnen oder Gruben gewohnlich mit 
Geroll angefiillt, wclhrend eine Seite meist ein Abhang ist, auf dom Monschen 
und Tiere zum Wasser gelangen. Chapman wirft dabei die Frage auf, ob das 
Wild die Kalktuffbanke hier in solchcm Umfang niodergetreton habe. Er be- 
zweifelt dieses, wohl nur, weil ihm diese Annahme zu gewagt erscheint, denn er 
vcrsucht keine andere Erkltlrung. 

Dafi diese Pfannen mit Kalkgeroll umgeben sind, kann man aus zuf&Uigen 
Bemerkungen Chapmam ontnchmen. 31 ) 

Die Effloreszenzen sind alle stark kalkhaltig. Das Salz wird durch Kochen 
vom Kalk getrennt, der sich im Topf niederschl&gt, 32 ) wio es auch Holub von 
dem Natasalz besclireibt. In einer Pfanno ist das Salz nach Chapman sehr 
scharfschmeckend, wie Soda. 33 ) 

Uber die geologische Boschaffenheit der Ntwetwe wissen wir nichts. Von 
dem Land zwischen Ntschokutsa und ihr und dem nordlich von ilir sagt Living- 
stone 31 ) es sei eine flache Gegond, auf mehrero hundert Meilen hin nur wenig 
Humus auf KalktufF, auf dem schones sufies Gras, Mopani und Baobabs wachsen. 

Kubi ist eine Kalkpfanne zwischen Ntwetwe und Botletle. Von ihr stammt 
die einzigo uns schon bekannte Notiz 33 ), die ich fand, daB dor KalktufF von den 
Tieren durch W&lzen und Wiihlen in Kalkschlamm verwandelt werden konnte. 

Zwischen dem Nordostende der Ntwetwe und dem Nata liegt anscheinend 
eino vorwiegend mit Sand bedeckte Kalkebene bis Mamtsoe, da nach Chapman 
die dortige Gegend aus Bonteveld, d. h. Vleybusch, besteht. Zwischen Mamtsoe 
und dem Nata findct sich jedoch eine Ebene mit Salzstachelgras, also wohl 
hauptB&chlich Kalk, mit mehr oder wenigor Sand bedeckt. 36 ) 

Damit sind unsero Konntnisse iiber das Salzpfannengebiet erschopft. Man 
kann doutlich orkonnen, wie aufierordentlich interossant das Gebiet sein mufl, 
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allein die Notizen sind zu ungenau, als dafl sie weitgehende Schliisse erlaubten. 
Wir wollen nun das Sandfcld nordlich der Pfannen kennen lornen. 

IL Das Madenassafeld. 

Zwischen dem Makarrikarribocken und dem Kwando-Sambesi, dera Oka- 
vangosumpfland und dem Matabelehochland licgt oin gewaltiges Sandfeld, das 
von einem schwarzen Stamm, den Madenassa, und von Buschmannorn bowohnt 
wird. Es zerfallt anscheinend in drei verschiedone Regionen, oine wcstliche, eiiie 
mittlore und eino ostliche. Die orste ist mit dichtem Busch bedcckt und enthalt 
sparlicho Fluflbetton und Vleys, die mittlere dagegen wimmelt derartig von Flufl- 
betton, Vleys und Quellpfannen, dafi sie Hohib das sandige Lachenplateau nannte. 
Mohra Land der tausend Teiche schliefilieh ist die dritte ostliche Region, eine 
vollstandige Ebcno mit zahllosen Vleys und lichtem Busch. 

Das wcstliche Sandfold wurde zuerst von Livingstone durchzogon. Er 
ging von Kamakama nach N.W. und erroichto mit Mtiho und Not dio Mababe- 
ebenc. Auf nahezu demselbon Wege ging auch Selow Expedition fast zu Grunde. 
Chapman zog gloichfalls von der Gogend von Kamakama aus nach Nordon, und 
auch er goriet in groflte Not und erreichte nach unendlichen Leiden eine wasscr- 
haltige Vley in der Gegend der Tschenambahugel. 

Das Sandfold besteht nach Chapman 2 '') aus langen sandigon Riicken, die 
einander parallel laufen und an Wollen bei starker Dtinung im Ozean erinnern. 
Sie sind gcwohnlich mit dichtem hohen Wald bedeckt, wahrend die Taler da- 
zwischcn mit einzelnen Baumen iiberstreut sind. Leider sagt Chapman ni elite 
iiber die Richtung der Wellen. 

Die Tschenambahugel worden nur von Cliapman erw&hnt, der hier zweimal 
ein Standlager hattc. Es sind zwei konische Htigel 3h ) aus „losen Basaltblocken", 
— also wohl Loalodiabas — , ca. 70 miles ostlich Linyanti und 40 miles wostlich 
der ostlichen Wagenstrafie. Sudlich dieser Hugel liegt ein FluJJbett, in desson 
Umgebung Chapman „ironstone and limestone" fand. Es geht, wio or meint, 
zum Tamalakane. 39 ) 

2y 2 Tage N.W. von den Hiigeln traf er auf das FluBbett Komane. wo er 
das erste dauerndo Wasser seit dem Verlassen dos Makarrikarribockons fand. 
Dieses FluJJbett, dem der Reisende anfangs nach N.O. folgte, ist, wio bcreits 
erwahnt, vielleicht ein Verbindungsweg zwischen der Mababeebene und dem 
Sambesi. Nach Norden abbiegend kam Chapman zu einem Buschmannkraal, von 
dem aus cine Bergkotte sichtbar war, die den Kwando im SUdon begronzt, also 
wohl der Riicken, der nach Livingstone vom Ngwaberg aus nach O. geht. 

Das Madonassasandfcld endet mit diesem Riicken am Kwando, und zwar 
nach Eeid* ) ziemlich dicht am FluJJ, so dafl dorselbe hier koin grofios Uber- 
schwemmungsgebiet hat. 

Nach Livingstone 4I ) erstreckt sich von Ngwaberg oin langer Bergruckcn 
nach N.O. am Kwando ontlang. Das ist ebon der Nordrand des Madenassa- 
feldes. 

Das mittlere Sandfold ist durch das Auftreten zahlloser FluJJbotten 
und Vloys ausgozeichnet. Es beginnt mit Sandriicken an der Kalkflacho der 
Makarrikarriebeno und be halt nach Chapman bis Tsamafupa ziemlich das gleiche 
Niveau. Mit dieser Angabe stimmen die Hohonzahlen Holubs uberein, denn vom 
Nordrand des Makarrikarribeckens bis Kybejkas Pan liegen dio Wasserplatze 
1063 — 1075 m hoch, also in ciner Ebcne. Die Sandruckon steigen bis 1095 m 
an, so dafl relative Hohen von ca. 30 m bestehen. Erst hinter Kybejkas Pan 
beginnt das Land von 1077 bis 1203 m zu steigen. Dann bricht das Plateau ab, 
und das Sambesital beginnt. 

Eine gute DarsteUung dieses Teils des Madenassafeldes gibt Chapman* 2 ): 
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„The desert here consists of a succession of sandy zones or bults, as the Dutch 
call them, of whitish sand running parallel to each* other in a direction nearly 
east and west. These bults are covered generally in the highest parts by large 
forest trees, such as the kushe, motsebe, mokala, and others ..." Sie sind der 
Lieblingsaufenthalt der Elcfanten. 

„Next to these bults run parallel compact forests of Mogononobush . . . ." 
blattlos, aschgrau. 

„B©tween these two kinds of forest, or beside them are found sometimes 
large flats dotted with small patches of young mopani, mozoana, or moretloa, 
and interspersed with grass ; these are called bonteveld or elandflats, being the 
general resort of those animals .... These plains are of a firm consistency — 
a dark subsoil, resembling pot clay, sprinkled over with white sand." 
(Auch Holub nennt den Boden dieser Niederungen „ barter en tonhaltigen Boden".) 
„ Vleys, or natural reservoirs of rain water, are to be found throughout all 
these tracts, the largest and deepest generally occurring in the depressions in 
the mohonono forest, or beside the higher bults. The vleys are generally 
surrounded by sombre-looking acacias (A. giraffae) with three or four large 
motchuerie trees at high water mark." 

Wfthrend der Darstellung des Reiseweges spricht Chapman wiederholt von 
alten Flufibetten, in donen die Reihen der Vleys liegen. Von dom Vleydistrikt 
Tamasetse 43 ) sagt er direkt, es l&ge in einem alten Flufibett, das vielleicht aus 
dom Sambesi kame. 

Das Sandfeld ondet plotzlich im Norden gegen das Sambesigebiet hin. 
Chapman schildert den Ubergang in das neuo Gebiet folgendermafien : 44 ) 

Das Land hat sich etwas gesenkt, aber ein hundert und mehr Fufi holier 
Rucken erscheint von neuem. „After passing this place, wo gradually descended 
.... catching an occasional glimpse of blue and purple in the distant horizon ; 
which indicated our approach to another and more hilly region. At length 
emerging from another forest, we stood on tho brink of a ridge 100 f. high or 
more, overlooking a tract of open country, dotted with here and there a bluff- 
like mountain in the distance, for the space of 70 — 80 miles in every direction 
before us." 

Das ist der Nordrand der mittleren Kalahari, und diese Darstellung konnte 
man wortlich anwenden auf das Bild, das man vom Rand des Loaleplateaus aus 
iiber die Ebenen und Berge des Bamangwatolandos genieJJt. 

Er fdhrt fort: 
* „We had evidently crossed a continuation of the ridge which I formerly 
found existing to the east and north east of the Great Salt lake, observing that 
while the Shua river [Nata!] was coming from the north, the Gwai rivor was 
flowing to that quarter of the compass." 

Der Plateaurand siidlich von Daka hangt wohl mit dem siidlich des Kwando 
zusammen, da ia beido ein geschlossenes Sandfeld begrenzen. 

Das ostlicho Sandfeld ist nach Mohr und Holub eine Ebene mit 
sandig-lehmigem Boden und zahllosen Sandpfannen. Holvb, der von Klamcn- 
klayana nach dem Tatiflufl zog, nennt die Ebene ein Gegenstuck zur Makwe- 
ebone. Sie sei von schonen, fischreichen Weihern bedeckt, wonig dicht mit 
Mopani bestanden und werde Sibanani-Lichtung genannt. Sehr wichtig 
sind zwei Notizon von ihm. 43 ) 

„Der Wald in der Sibanani-Lichtung ist nur am Ran do der Weiher dicht, 
welcho mir in dem urspriinglichen Bette eines Flusses, dessen Wasser schon vor 
mehreren Jahrhunderten versiegt sein mogen, zu liegon schienen." 

Sodann: „Ich fand meine Vermutung, dafi die Sibanani-Lichtung eine der 
tiefsten Partien des sandigon Lachenplateaus sei, auch dadurch bestfttigt, dafi ich 
zahlreiche Pflanzenspezies mit denen des Salzseebockens identisch fand." 
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Diese Ebene durchzog Holub in 3 Tagen, vom 16. — 18. Mftrz, bis zum 
Nata, der hier ein sandiger Spruit mit Lachen sei. 

Holubs Darstellung deutot darauf hin, dafi die Ebene dos Salzpfannenbeckens 
sich nach N.O. in die Sibanani-Lichtung fortsetze, und zwar anscheinend als 
ehemaliges Flufibett. 

Mohr passierte die Ebene ostlicher. Von Tati aus durchzog er das Granit- 
land mit Htigeln und Felsburgon, erroichte bei Bavas Kraal die hochsto Hohe, 
4170 Fufi (1270 m), dann senkto sich das Land bostandig zum Nata und weiter 
zum Sambesi. 

Am 28. April, noch sudlich des Nata, erwahnt er 46 ) eine ode Ebene mit 
„Brackgrund", die einige Tage Regen unpassierbar gemacht hattcn und von 
vollig festgebackenen Wildspuron durchstampft war — also jedenfalls salzhaltiger 
Boden, vielleicht Salzmergel. Am 29. April passierte man den Nata und bozog 
ein Waldlager. 

Einige Tage nordlich jenes Flusses begann am 19. Mai eine Ebene, Der 
Boden schien fast horizontal, ein wogendes Grasfeld bedeckte sio. Zahlreiche 
Teiche werden erwahnt, der Boden ist weicher Sand. 47 ) 

Am 25. Mai bofanden sich die Reisenden in cinem von S.W. nach N.O. 
laufendon Tal, das im Osten und Westen von 200 — 250 Fufi hohon Sanddiinen 
eingefafit war; diese sind oben mit m&chtigen Waldbftumen bestanden. Unter 
19° 11' wurde das Standlager des Wagens angelegt. 

Von dem Standlager aus ging Mohr mit Trftgern weiter. Am 30. Mai 
morgens brach er auf und zog durch Wald; am 31. Mai mittags begann aber 
ein grasiges Hiigelland, im Norden waren blaue Borge sichtbar, die am unteren 
Gwai liegon. Am 2. Juni wurde dieser FluJJ und das felsige Bergland erreicht. 
Der Gwai fliefit hier zwischen gowaltigen Sandsteinmauom. 

Auf dem Rttckmarsch erwahnt Mohr am Umkoschi und Lamilebach (1. Juli) 
blaue Schiefer und Quarzhiigel, am 2. Juli Granitborgo mit Tiirmen und Bastionen. 
Dann am 6. Tage des Marsches, d. h. am 3. Juli, begann eine weito Grasebene 
mit zahlreichen Riedteichen. Einen derselben, eine grofie Pfanne, an dor nachts 
sohr viel Wild — Elefanten, Rhinocerosse, Buffel, GirafFen und zahlreiche Anti- 
lopcn — tranken, nannte er Sadovapfanne. 

Am 4. Juli zogen sie durch die Ebene, deren „Boden immer loser und 
sandigor wurde*. 

Am 6. Juli mittags befanden sich die Reisenden in „einem weiten S.S.W. 
bis N.N.O.-streichenden Tale, die Sohle desselben ist mit hohem, iiberrcifem 
Gras bestanden, eingefafit von 300—400 Fufi hohen, bastiononartig geformten 
Hiigeln. Dieselben sind mit Buschwald bedeckt ..." * H ) Durch oden Dornbusch 
auf tiofem Sandboden mars chi or end, orreichte man schliefilich das Lager. 40 ) 

Noch weiter ostlich, bei MaUssas Kraal, sind Mohr und Hiibner anscheinend 
in dieselbe Ebene oingedrungen. Letzterer 50 ) sagt, das Granitland endo mit 
Kuppon am Kraal Maschunde, dann trete Granit nur in Flufibetten auf. Lehm 
una Sand verhtillo alios Gostein. Nordlich von Malissas Kraal seien niodrige 
Sandsteinplateaus mit Dccken von Griinstein. Im Sandstein waren Lflchor von 
Bohrmuscheln, im Griinstein Quarz- und Chalcedonmandeln. Man mufite urn- 
kehren, weil man in der sumpfigen Lehmebene nicht vorwartskommen konnte. 

Aus diesen Notizon von Holub und Mohr geht mit Sichorheit hervor, dafi 
das Granitland des Matabelelandes sich allmahlich senkend unter einer Lehm- 
Sandebene verschwindet. Diese wird im Norden von Bergen aus Sandstein, 
Granit, Griinstein und Schiefern begrenzt. Ein broitos Tal — oder mehrere ? — 
das von 300 — 400 Fufi hohen Sandufern eingeschlossen wird, durchzieht sie 
in S.W. — N.O.-Richtung. Holub halt diese Ebene fur die tiefste Depression des 
Sandfeldes und lafit sie in die Ebene des Makarrikarribeckens iiborgehen. 

Erweckt solche Darstellung nicht den Gedanken, dafi einst ein Abflufi des 
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Beckens zum Sambesi bestanden habe und dafi das von Mohr beobachtete Tal 
mit den hohen Sandwallen an don Ufern dor Abflufikanal ist? 

III. Das Sambesi -Kwandotal. 

Das Grundgostoin, nach dcm wir uns im Madcnassafold vergeblich um- 
gosehon habon und das am Ostrand des Makarrikarribeckens anscheinend als 
Loalodiabas vertreten ist, bildet am Nordrand des Sandfeldes don Sockol und 
setzt das Hiigelland zwischen ihm und dem Sambesi zusammen. 

Die beaten geologischon Beobachtungen hat in diesem Gcbiot Cliapman 
gomacht. Nach ihm bildet der Lu£ssi eine scharfe geologischo Grenze, im 
Nordon „Basah" ? i m Siiden Sandstein. 31 ) 

Der ^Basalt" 52 ) ist ein hartes schwarzes Gestein, das oft Zeolitho und 
„Quarzkristalle" enth&lt. An anderen Stellen ist er zersetzt, und vor allem wird 
haufig erw&hnt „a crumbling chocolate brown sandstone, with radiated zeolite (?) 
embedded in it." 53 ) 

Diesc Beschreibung Chapmans ist nicht zu verkennen. Der Basalt ist der 
dichte schwarzo Loaleaphanit, der in Manclolstein mit Calcit und Analcim iiber- 
geht. Der chocolate sandstone aber ist der stark zersetzte, in brockligen Grus 
umgowandelte Loalemandclstein, wie er im Loaleplateau in ausgedehntem Mafie 
auftritt. 

Audi die Schwarzerde, dio dem zersetzten Mandclstein entstammt und in 
der Makwecbene und am Loaleplateau am FuB des Mandelsteinplateaus auftritt, 
fohlt nicht. Denn Schwarzerde ist wohl sicherlich der siidlich von Daka er- 
w&hnto „ black loose vegetable mould, so intersected with deep sun -cracks and 
fissures after every rain . . . a 54 ) 

Loalodiabas und Mandelstein ist wohl auch der Melaphyr am Kwando, 
den Livingstone auf der Insel Mparia am Zusammenflufi mit dem Sambesi er- 
wahnt. 53 ) 

Selir auffallend ist seine Notiz tiber eine Kontaktmetamorphose zwischen 
Basalt und dem jungen KalktufF am unteren Kwando. Letzterer soil in zucker- 
kornigen Kalk umgewandelt soin. Im Zusammenhang mit dem Auftreten von 
Kratern bei Wankies Dorf gewinnt dieso Angabe Bedeutung. Sollten wirklich 
so jungo vulkanische Ausbrtiche im Inneron Sudafrikas vorgekommen sein? 

Schulz envahnt vom Sudufer des Kwando ebenfalls „igneous rock". 

Nach Holub bildet auf dem Sttdufer des Kw r ando die Basis des Plateaus 
Melaphyr, iiber dem ein 30 — 100 m holier dicht bewaldeter „Lateritbult" [d. h. 
Kalaharisand] lftge. Zungenformig springe der Melaphyr gegen den FluB vor. 

Derselbe „Basalt u und Melaphyr bildet nachitrt^ong*), Chapman, Holub 
u. a. dio Felsw&nde des Sambesi an den Viktoriaf&llen. 

Ist es schon gewiJJ wichtig und interessant, den Loalodiabas im ganzen 
Sambesital nordlich des Luessi bis zum Kwando und den Viktoriaf&llen mit 
Sicherheit nachweisen zu konnen, so ist der zweifellose Nachweis der Chalcedon- 
sandsteine und des Laterits, d. h. zelligen Brauneisensteins , nicht minder be- 
deutung8voll. 

Das Land zwischen dem Plateaurand der Kalahari und dem Sambesi — 
Holubs Albertsland — besteht n&mlich aus platten breiten Hugeln und Bergen, 
die durch breito Talor getrennt sind. Die Basis allcr dor Berge bildet der be- 
scliriebene Loalediabas und -Mandelstein, daruber liegen Sandsteine, dio wir 
noch genauer betrachtcn wollen, schlieUlich ganz obcn roter Sand. 



*) Auf seiner Reise im Bat ok aland sagt Livingstone (Missionsreisen. Bd. II. S. 192), dafi an 
den Wasserfallen (d. h. Viktoria) der Basalt den Gneis aus W.-O.- in N.-Richtung verschoben habe. 
Bei der Beschreibung der Falle selbst spricht er nur von „Basalt u . 
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Cliapman beschreibt die Sandsteine folgendermafion : „hard brown sand- 
stone" 56 ) zwischen rotem Sand und Mandelstoin. „On some of the higher hills 
south of the Nyati [NebenfluS des Matetseflusses] , the hard metallic-sounding 
sandstones are full of cavities, sharpely worn by the action of water — or 
otherwise." 37 ) 

Bei Boana, N.N.O. von Dakar 38 ) 

„The low valleys have that rotten crumbling chocolate coloured poudingstone 
already mentioned, |d. h. den zersetzten Mandelstoin mit Zeolithen und Calcit, 
daher poudingstone], and the highest hills are covered with curious lumps of 
sandstone, full of large cavities, pierced in every direction. Some of these 
stones are hard and flint-like, others soft and sandy.* 

Gegend des Kakobiflusses und des Matotsetals: „Next day we descended 
by a long, winding steep and very rugged path to tho Matietsie. The rocks 
on the hill are of a hard sandstone, worn full of cavities, as big as a fist; below 
the rocks are of a crumbling, chocolate brown sandstone, with radiated zeolite 
embedded in it." 39 ) 

Aus alien diesen Angaben geht wohl sicher hervor, dafi der Loalediabas von 
braunen zersetzten Chalcedonsandsteinon bedeckt wird, also ganz wie am Loalo- 
plateau. Auf Laterit, d. h. zelligen Brauneisenstein, weist aber die Beschreibung 
der Hohlungen und Locher hin und die Bezeichnung „hard metallic sounding". 

Auch Hblub* ) sagt, dafi an den Viktoriaf alien harter Diabas sich finde 
und wenig widerstandsfahiger Melaphyr, „hie und da mit Raseneisenerz und 
Eisonkonglomoraten gemengt, und von fossilienlosen Sandsteinen uberlagert, auf 
denon die Lateritmassen liegen". 

Die „Latoritniassen" sind roter Sand. Aber das Raseneisenerz, die Eisen- 
konglomerate , die fossilen leeren Sandsteine, sollten sio nicht Laterite und 
Chalcedonsandsteine der Botletleschichten sein? 

Nun kommen wir aber zu dem interessantesten Punkt, nUmlich dem Sand 
auf den Bergen, der in den Zitaten aus Chapman schon wiederholt vorkam. 61 ) 

„On this side (N.) of the Daka tho highest hills are flat and sandy, and 
correspond with the features of the desert in other respects." 

Gegend des Kakobiflusses: 62 ) „The hills on the left, which rise more 
than a 1000 feet, seem to keep the level of the highest part of the desert. 
Their summits are flat, and covered with the same sandy soil of tho desert 
beyond (i. e. south of) Daka." 

Genau dasselbe sagt er von den Ufern des Sambesi. 63 ) 

Die Abhange der Hiigol seien bewaldet, „on top of the highest sandy 
plateaus, even those overlooking the river fd. h. Sambesi !], they are quite equal 
to what wo see in the desert". 

Aus diesen Angaben geht klar hervor, da8 Chapman der Ansicht ist, da8 
die Wiiste, d. h. das Kalahariplatcau, sich in gleicher Hohe bis zum Sambesi 
ausdehne, aber durch Tftlor untorbrochen und in einzelno platte Bergo auf- 
gelost werde. 

Genau die gleicho Anschauung hat anscheinend Holub, denn bei dem Ver- 
such, die Viktoriaf alle zu erklaren, sagt dieser Forscher: 64 ) 

„Wenn ich nun an eine physikalische und geologische Erkl&rung des grofl- 
artigon Naturph&nomens, welches uns in den Viktoriafallen entgegentritt, gehe, 
so miissen wir uns vor allem gegenwartig halten, daB das ganze vom Sambesi 
durchstromte Albertsland zur stidafrikanischen Hochflache gehort, und dafi speziell 
die Umgebung der Falle aus hiigeligen Laterit- und Sandbultwaldern besteht. 
Bis zu den Fallen ziehen diese das nordliche und sudhche Ufer bildenden Hiigel- 
ketten von West nach Ost. Gerade bei den Fallen andorn sie die Richtung 
gegen Slid und zwingen dadurch den Flufi, dieselbe Richtung einzuschlagen, und 
so das obcn angedeutete Knie zu bilden. 
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Am Fallo selbst treten beide Lateritbulte, der siidliche hier zum westlichen, 
der nordliche zum ostlichen gewordon, nahe an den Flufi horan und verengen 
denselben ungeniein." 

Diese Angaben Holubs lassen klar erkcnnon, dafi sich seiner Meinung nach 
der Sambeai durch ein mit Laterit, d. h. Kalaharisand, bedecktes Plateau Bahn 
bricht. Der Sand liegt also auch jenseits dos Sambesi — ein sehr wichtiger 
Punkt! 

Gehen wir nun zu dem Sandstein sudlich des LuBssi (iber. 

Chapman hebt wiederholt hervor, dafi im Stiden dieses Flusses roter Sand- 
stein liege, im Norden dagegen der Basalt. Der Sandstein bildet westlich des 
Gwai am Sambesi 1000 — 1500 Fufl hohe Berge, und der Sambesi selbst ist in 
denselben eingeschnitten. Bei Sinamanes Dorf finden sich in ihm verkieselte 
Baumstamme 63 ) , bei Wankies Dorf aber schieferigo Sandsteine. Vermutlich 
handelt es sich also um Sandsteine, die den Karroschichten Molyneux entsprechen, 
ohne dafi man natttrlich vor&ufig imstande ist, einen Vergleich durchzufuhren. 

Gosteine der Primarformation — Granit, Gneis, Glimmerschiefer — hat 
Chapman, wie er besondors betont, sudlich des Sambesi nie beobachtet. Dagegen 
findet sich nach ihm bei Daka ein Aufbruch anschoinend alter Gosteine. Es 
sind glimmerreiche Sandsteinschiefor, die fast vertikal stehen, mit leichter Neigung 
nach N. Sie liegen im Quellgebiet des Dakaflusses und bilden 400—500 Fufi 
hohe Bergo mit broitem Gttrtel von Quarz auf der Siidseite. 66 ) 

Chapman erwfthnt sie dreimal und nennt das Gestein „protruding sandstones 
and quartzrocks* 67 ), „vertical strata of sandy schists" 68 ), „mica schists" 69 ). 

Anschoinend werden sie von Loalediabas allseitig umgeben. 

Sollte hier ein Aufbruch von Chanseschichton vorliegen? 

IV. Die nOrdliche Kalahari. 

Die nordliche Kalahari weist zweifellos gegen die stidlicher gelegenen Teile 
des grofien Sandfeldes mannigfache Untorschiodo auf, hat aber doch, sowoit es 
bekannt ist, im wesentlichon den gleichen Charakter, wie diese. Es zerf&llt in 
zwei Teile, das Sambesi- und das Okavang ogebiet. 

Ersteres besteht aus drei Zonen, dem Zentraltal (Livingstones Bezeichnung) 
und dem ostlichen und westlichen Barutsesandfeld. 

a) Das Zentraltal des Sambesi. 

In das Sandfeld eingesenkt ist das breite Tal des Sambesi, von dem wir 
den Toil unterhalb der Kwandomundung bereits kennen gelernt haben. 

Das Mabulasandfeld endet gegen das Okavangobecken mit scharfem Rand, 
dor in S.W. — N.O.-Richtung zum Kwando streicht und bis zum Sambesi ver- 
langert, diesen Flufi an einer charakteristischen Stelle trifft, n&mlich da, wo die 
ersten Stromschnellen beginnen. Die Lage des Sandabhangs zwischen Kwando 
und Sambesi ist tibrigens nicht sicher festgelegt. Von den Katima Molilosclmellen 
ab begleitet das Sandfeld im Norden den Flufi in cinigen Miles Entfernung 
(8 miles nach Livingstone T0 ). So wird denn durch die hohen Sandgehftnge ein 
Becken gebildet, in dem der Kwando und dor Sambesi unterhalb der Falle fliefien. 
Dieses Becken ist flach, sumpfig und wfthrend der Regenzeit uberschwemmt. 
Sein Boden besteht nach Livingstone 11 ) aus schwarzlichem, zfthem Lehm, indessen 
kornmen auch sandige Partien vor, die uber das Sumpfland aufragen und be- 
waldet sind — es hat also wohl einen Bau, wie das Okavangosumpfland. Arme 
gehen vom Kwando nach Reid in diese Ebene hinein, und der Sambesi dtirfte 
von Norden her das gleiche tun. 

Mit dem Beginn des Sandfeldes andert sich die BcschafFenheit des Tal- 
bodens. Er wird steinig, und in zahlreichen Stromschnellen bricht sich der Flufi 
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durch die Felsriegel Balm. Nach Livingstone 12 ) bildet „Trapp mit Sternzeolith, 
wio am Kwando", den Untergrund, anschcinend dariibor liegen oberhalb der 
Katima Moliloschnellen „rotlicher Sandstein mit Madreporen*. 73 ) Sollten diese 
Madreporen nicht die Rohren des Chalcedonsandsteins oder Laterits sein? DaB 
eisenreiche Schichten am Sambesi hier auftreten, bewoist die Eisenproduktion 
dor Matutela zwischen dem Njoko und Lumbi. ») 

Nordlich der Zone der Wasserfalle ist das Zentraltal sehr breit, wird von 
Sandfeldern mit steilen bewaldeten Gehftngen begrenzt und ist w&hrend der 
Regenzeit tiberschwemmt Nur flache Hugel ragen aus der iiberschwemmten 
Ebene auf, auf denen die Dorfer der Barutse liegen. Einige dieser HUgel sollen 
kiinstlich aufgefiihrt sein, ich vermute aber, daB die moisten natiirliche Sand- 
erhebungen sind, entsprechend denen des Okavangobeckens. Der Boden der 
iiberschwemmten Ebene ist schwarzer Alluvialboden. 

Unter den heutigen Alluvion liegen nun aber auch andero jungero Schichten, 
die dem Kalaharikalk entsprechen miisson. 

Livingstone T5 ) sagt, dafi liber den Gesteinen — Mandelstein und Sandstein 
— eino 12 — 15 Fu6 m&chtige KalktufFschicht lagere, namentlich im siidlichen 
Toil des breiten Zentraltals oberhalb der Zone der F&lle. Nordlich Nalieles 
Dorf (ca. 15° 20' s. Br.) ist der FluB bei Tiefstand von 4—8 Fufi hohen Wftnden 
eingefaBt, die an einigen Steilen aus „wei81ichem, z&hem Ton mit untermischten 
schwarzen Schichten" und aus schwarzem Lehm und Sand odor reinem, weifiem 
Sand bestehen. 76 ) 

Sollten nicht die drei Elemente des Okavangosumpflandes, Salzmergel, 
Flufisand, Schlamm, das Tal zusammensetzen ? 

Am Zusammenflufi des Liba und Liabye (Kabompo auf Gibbons Karte) 
bostehen die 20 Fu6 hohen Ufer aus sandigom Kalktuff, also wohl Salzmergel 
oder demselben Kalksandstein, wie am Botletle. 77 ) 

Mit dieson wenigen Notizen, die wir Livingstone verdanken, enden unsere 
Kenntnisse von dem Aufbau und der Beschaffenhoit des Zentraltals, das an dem 
Zusammenflu£ jener Strome enden soil. 

Livingstone hielt den Liambye-Kabompo fiir den Hauptarm. Nach Gibbons 
aber ist es der Liba, dem or bis zur Quelle gefolgt ist. Gibbons fand bald 
oberhalb des Zusammenflusses Stromschnellen. Das Bett mufi also felsig sein. 
Die Ufer werden nach Livingstone nicht mehr tiberschwemmt. Wie der Aufbau 
des Tales ist, welches die felsige Grundlage, ob der sandige Kalktuff weit nach 
Norden geht, ob die Ufer aus den Geh&ngen des Sandfeldes bestehen, wissen 
wir nicht. 

b) Das ostliche Barutsesandfeld. 

Ostlich des Zentraltals liegt ein Gebiet, das im Siiden und in der Mitte 
sicher Sandfeld ist, dessen Nordgrenze aber nicht bekannt ist. Es wurde von 
Gibbons, Reid> Bertrand, Hamilton und Quieke in den letzten Jahren bereist und 
topographisch in groBen Ztigen festgelegt. 

Folgen wir zunachst der DarsteUung Holubs 1 *) uber den Siiden dieses Sand- 
feldes zwischen dem Sambesi und dem Batokahochland. 

Diabas und Mandelstein, die an don Viktoriaf&llen die Ufer des Sambesi 
bilden, gehen bis zum Nyamoweiher in 17° 30' s. Br. nach N.O. hin; dann be- 
ginnt das Massiv des Batokahochlandos. 

„Die Ankunft am Nyamoweiher und an dem Abhango der weiten Tiler 
des mittleren westlichen Inquisibeckens erfiillte uns mit wahrem Vergniigon. 
Zum erstenmale, soitdem wir den Sambesi verlassen, konnte sich unser Auge 
wieder an einem freien Rundblicke ergo'tzen, w^hrend wir auf dem langen Marsche 
immer durch die niodrigen Baume der Uberaus einformigen LateritbultwaJder 
beschr&nkt waren. — Wir waren aus dem Bereiche des Melaphyrs in jenes der 
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Glirnmerschiefor und Gneiso gokommon. Unbedeutonde, doch bewaJdete Hohen- 
ztige, einzelne abgeflachte und kegelf ormige Hohenkuppen schlossen don Horizont 
nach Nordosten und Nordwestcn ab, vor ihnen breiteten sich fruchtbaro, doch 
von MenschcnfleiB noch nicht beriihrte Taler aus." 

Es tritt also sichcr hier ein volligor Wechsel im gcologischen und land- 
schaftlichen Bildo ein. Ein archaisches Hiigelland mit — wie eino Notiz auf 
Holubs Karte sagt — stets wasserhaltigen Gebirgsbachen stoBt hier an ein mit 
dichteni Buschwald bedecktes Sandfeld. Holubs Karte zeigt die Verschiedenheit 
der Oberflftchenformen deutlich, Httgel im Oaten, eine Ebene mit tief eingesehnittenen 
FluBbetten im Westen. Bodetlcschichten scheinen nicht zu fehlen. Wiederholt 
erw&hnt er „Rascneisonstein" und „Brauncisenstoinkonglomerat" — recht ver- 
dachtige Ausdriieke, die auf Latent und Botletlebreccien hinweisen. 

Sehr interessant ist eine Notiz Holubs ™) aus dem Silambatal, das in den 
Sambesi imindet. Der Boden besteho aus Sand, Ton, Brackton und Humus. 
Sollte der „Brackton" nicht Salzmergel sein? 

Nach Holubs Darstellung ist der Gegonsatz zwischen Massiv und Sandfeld 
anscheinend sehr scharf. Der Sand endet wohl ziemlich rasch. Zwar erwfthnt 
Holub auch aus dem Batokahochland „Laterit" und „Lateritbulte", aber einmal 
wird diose Bezeichnung nach Osten hin selton, sodann tiberwiegon die Notizen 
von archaischem Gestein und schlieBlich beginnt neben dem Wort Laterit das 
Wort LoB eine Rolle zu spielen. 

Ich niochte also glauben, dafi auf dem archaischen Hiigelland Holubs Laterit 
niehr Roterde, also Zersetzungsprodukt der Gesteino, als Sand ist. H&tto Holub 
die Worte Laterit und LoB nicht gekannt und objektiv von rotem Sand und 
Lehni gesprochen, so wftren seine Notizen klarer. 

Das Sandfeld nordwestlich dos Batokahochlands besteht nach Gibbons *°) aus 
N.W. — S.O.-streichenden Sandwollen, die von breiten und sumpfigen FluBbetten 
durchflossen werden. Wahrend der Sand im Sudon rotlich ist — dahervon 
Holub Lateritbult genannt — , hat er im Norden eine wciBliche Farbe. Uber 
seine Machtigkeit sind wir nicht orientiert, ostlich von Lialui scheint er aber 
ein 160 FuB hohes und vielleicht noch hoheres Plateau zu bilden. 81 ) Die T&ler 
sind sehr breit, 300 Yards und mehr, w&hrend der Regenzeit mit schnellstromen- 
dem Wasser erfullt, wahrend der Trockenzeit oft nur eino Kotte von Siimpfen. 
Nach jfifeid 82 ) flieBt im Matschili das Wasser auf felsigem Boden das ganze Jahr 
hindurch, auf Sandboden dagegen verliort es sich in Siimpfen. Der Boden der 
FluBbetten ist sogenannter „Torf boden", wohl ein sehwarzer Humusboden, ahnlich 
dem Sumpfboden einiger Laagte des 2 Kungfeldes. Der Matschili beginnt ganz 
plotzlich mit einem 100 Yards breiten Tal auf cinom flachen Sandrucken, der 
die Wasserscheide gegen den Kafue bildet. 

Nach Bertrayid* 3 ) ist das Land siidostlich des Lumbi ein von zahllosen 
FluBbetten durchschnittencs, mit Wald bedecktes Sandfeld. Lokal muB Fels- 
boden zutage treten — z. B. nach Reid am Matschili — seine Natur ist aber 
noch unbekannt. Nordwestlich des Lumbi beherrschen dagegen weite Gras- 
flachen auf weiBem Sandboden das landschafdiche Bild. Die bewaldeten Sand- 
hiigel liegen weiter auseinander, die FluBbetten sind spariich, aber sehr breit. 
Teiche mit Quellwasser, in die z. T. groBe FluBbetten mttnden, sind haufig, und 
zwar auf Sumpfboden. 

Wie weit sich das Sandfeld nach Osten ausdehnt, ist nicht bekannt. Aus 
Gibbons Bemerkungen uber seine Reise zum Kafue konnte man entnehmen, daB 
es bis zu diesem FluB und vielleicht iiber ihn hinausgeht. 

Die Berichte von Grey, Selby und Chesnaye, die das Kafuegebiet bereist 
haben, geben keinen sicheren Anhalt iiber die Ausdehnung des Sandes. Nur 
einmal erwahnt Selby 8 *) nordlich des Lukanga, einos Nebenflusscs des Kafue, 
auf weite Strecken hin weiBen losen Sand. Sonst felden Angaben iiber Sand- 
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boden — allein die Beschaffenheit der Vegetation, dichter Buschwald mit Baumen 
und Str&uchern, wie sio im sudlichen Afrika vorkonimt, 85 ) und dann vor alleni 
das Auftreten breiter Sumpfzonen zu beiden Soiten der Fliisse, also so, wie im 
Kubango-Barutsesandfeld, deuten darauf hin, da6 das Kafue-Loangwaplatoau noch 
zu dem Sandfeld dor nordlichen Kalahari — wenigstens innerhalb des Kafue- 
gebiets — gehort. 

Das Grundgestein des Kafuegebiets wird einmal von Grey**) orwUhnt, 
namlich Granitbarrieren bei Mbulembules Kraal und Muyanga, ncirdlich, resp. 
siidlich des 15° siidl. Br. Nach Selby* 1 ) tritt in der Gegend von Kapopo Station 
(ca. J 3 ° 30' stidl. Br.) auf weito Strocken hin Kalkstein auf. Auf der Wasser- 
scheide aber bestehon, wie schon fiiiher zitiert, die Hiigel Tschafuguma und Suka 
aus eisensehiissigem Sandstein. Sonst wird Gostein gar nicht erwfihnt. Spricht 
das nicht auch flir einen ausgedehnten losen Aufschiittungsboden ? 

Nach Norden hin geht das ostliche Barutsesandfeld bis an die Wasser- 
scheido des Kongo heran, die ja stellenweise tiber 100 m nach S. steil abfallt, 
indes ist keine genaue Grenze bokannt. Wir wissen nur, dafi im Gebiet des 
Dilolosees und weiter ostlich bis zur Lubudiquelle 8ft ) plotzlich dor Sand und die 
Sumpfwiesen enden und Tonboden mit steil aufgerichteten Schieforn beginnt. 
Zugleich Bndert sich mit einem Schlago die Flora. 

c) Das westliche Barutse-Sandfeld. 

Der Dilolosee gehort bereits zu dem System von Siimpfen und Ebenen, 
die w&hrend jeder Regenzoit unter Wassor stehen. Holies Gras bedeckt sie, der 
Boden ist humoser Sand. Cameron**) hat sie durchreist, Serpa JPinto 00 ) schildert 
weiter siidlich die gleiche sumpfige, schwammige Sandebeno am Nyengoflufl, die 
in einer Tiefe von wenigen Zentimetern Wasser enth^lt, so daS sie einem Trieb- 
sand gloicht. Jedem Druck gibt der Sand nach, und die gebildoten Vertiefungen 
fullen sich sofort mit Wasser. 

Aber zwischen dem Dilolo und Nyengo scheint ein hugcliges Sandfeld zu 
liegen, namlich am Lungwebungwe. Denn nach Quicke 01 ) bestcht jenes Gebiet 
aus Wellen weiBen Sandes mit Wald ohne Unterholz, durchschnitten von Flufi- 
betten. Die Sandwellen werden nach W. immer hQher und steiler, bis man sie 
Hiigel nennen kann. Das Sandfeld endet nach Quicke im Westen am Batschibokwe- 
Plateau, dem friiher schon erwahnten ca. 5000 F. hohon Hochland, das die 
Wasserscheide gegen den Kassai bildet. 02 ) 

Wir mussen noch einen Blick auf die Nyongo-Ebene werfen. Wenn 
auch der JPtntoacho Name beibehalten werden mag, so ist es doch zweifellos, 
dafi die Ebene eine Ausdehnung hat, die das Stromgebiet des Nyengo weit tibor- 
schreitet. Sie umfaBt nicht nur den ganzen Unterlauf des Lungwebungwe, sondern 
geht vielleicht tiber den Luanginga und Nyengo hinaus zum Kwando. Das zeigt 
wenigstens die Gibbons&che Karte. ..Diese wfthrend der Regenzeit uberschwemmte 
sumpfige Sandflache ist audi das Astuarium fiir die gewaltigen Wassermassen, 
die sich vor der Enge des Zentraltals stauen. So erklkrten sich denn wolil die 
Angaben, die die Eingeborenen Livingstone machten, daS namlich alle Fltisse 
jenes Gebiets imtereinander anastomosierten. 

Welchen Charakter die Siloane-Ebene hat, die nach Gibbom Karte zwischen 
Kwando und Sambesi liegt, ist nicht bekannt. 

Franz Midler schilderte das Gebiet zwischen Andara und Lialui als ein von 
zahllosen sumpfigen und trockenen Flufibetten durclizogenes bewaldetes Sandfeld; 
zahlreich sind Sandpfannen mit dauerndem Wasser. Der Kwando ist ein statt- 
licher FluB mit sehr breiten Sumpfflftchen auf beiden Uforn. 

Demnach hatte also das ganze Land einen Charakter wie das Mabulafold, 
das wir nach Aurel Schulz 1 Schilderung bereits kennen gelernt haben und das 
der stidlichste Teil dieses Sandfeldes ist. 

Puiarge, Die Kftlahaxi 35 
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d) Das Kunene- und Kubango-Sandfeld. 

Baum 03 ), der Botaniker der Kunene - Sambesi - Expedition des Kolonial- 
wirtschaftlichen Komitees, hat in seinem Reisewerk eine vornehmlich botanische 
Darstellung des Quellgebiets des Okavango gegeben, aus der man aber teilweise 
auch den geologischen Charakter des Landes orkennen kann. Wir wollen hierbei 
das Eunenegebiet auch gleich behandeln und mit der Beschreibung des Grund- 
gesteins beginnen. 

Auf das Schellagebirge folgt nach Osten eine Hochfl&che, die hauptsachlich 
aus Granit zu bestehen scheint. Am Chitanda, einem NebenfluB des Kunene 
von links, findet sich in den alten Gesteinen Gold. Indessen scheinen am Kunene 
selbst jttngere Sedimentargesteine zu herrschen. Erwahnt wird ein feinkorniges, 
rot- und schwarzgefarbtes, kalkhaltiges Konglomerat. M ) 

Am Kubango und Kwito, sowie zahlreichen Nebenflttssen findet sich stellen- 
weise Gestein in den FluBlaufen, und zwar anscheinend Sandsteine. Ein „r5tlich 
gefUrbter Quarz, der lehmhaltige Teile in sich schlieSt und daher fast immer ge- 
furcht und gelochert erscheint", kommt vor, ferner roter Sandstein neben dem 
Quarz. 97 ) Sollte dieses Gestein Chalcedonrohrensandstein sein? Die gleichen 
Gesteine scheinen auch ostlich des Kubango vorzuherrschen. 

Aus diesen Notizcn gewinnt man kein Bild der geologischen Verh&ltnisse 
des Untergrundes, der nur auf der Sohle der FluBbetten auftritt, und zwar oft 
nur sehr lokal. Weitaus der grofite Teil des ganzen Landes ist mit jungen Ge- 
bilden, in erster Linie Sand, bedeckt. 

Es scheint, daB dioser schon westlich des Kunene begin nt, wenigstens er- 
wahnt Baum daselbst Tonboden und Sandhtigel mit Houtbosch (Berlinia Baumii) 
und Serejag ('Kaibaum, Burkea africana). Am Chitanda bildet, von Gostein 
abgesehcn, „tonletteartiger Boden" die Talsohle; an den Ufern aber erhebt sich 
das Sandfeld aus weiBem Sand. Houtbosch bedeckt die Hochfl&che, Zuckerbusch 
steht am Rande gegen die Niederung hin. Indes scheint es, dati das typische 
Sandfeld erst mit dem Erreichen der Wasserscheide zwischen Kunene und Ku- 
bango beginnt. Denn Baum *) hebt ausdrucklich hervor, dafl erst zwischen 
Kassing und Nambali die „Maramben u , d. h. Omurambas oder Laagtes beginnen. 
Sie sind 400 — 500 m breito, fluBbettartige Niederungen, die keino richtigen FluB- 
laufe seien, weil sie mit Gras bewachsen sind. Der Boden ist in der Mitte 
Moorboden, an den Randern weifier Sand, wie er auch die mit Houtbosch be- 
deckten Geh&nge der Hochflache bildet. Es handelt sich also um alte FluBbetten, 
wie die des 2 Kungfeldes, Mabulafeldes, Madenassafeldes und der Sandfelder am 
Sambesi. 

Der Kubango fliefit oberhalb des deutschcn Gebiets in einem stellenweise 
steinigen Bett. Gesteinswalle streichen zuweilen quer tiber den FluB und ver- 
ursachen Stromschnellen. In vielen Windungen schlangelt sich der Strom durch 
das Sandfeld und diirfte einen Anblick gewfthren, wie weiter unterhalb bei 
Andara. Mit dem Erreichen der Grenze erweitert sich sein Bett zu einem 
Sumpfland, das mit dem des Tauche groBe Ahnlichkeit zu haben scheint und 
nach v. Frangois bis 5000 m breit ist. Aus dieser Gegend nun, n&mlich an der 
Miindung des Habungu in den Kwando, erwahnt Baum Ablagerungen von Kalk- 
m erg el. 98 ) Derselbe laBt sich leicht mit der Hand zerbrflckeln und hat unter 
dem Sand eine weite Verbreitung ; das beweist die aus Erdferkelldchern gescharrte 
Erdo. Der Sand des Sandfelds am Habungu ist rotgelb und bildet an unter- 
waschenen Ufern steile abgestlirzte Gehange. 

In dem Sandfeld lassen sich auBer den Omuramben noch folgende fiir die 
Oberflachenverhaltnisse wichtige Faktoren nachweisen. 

Sump fi go Niederungen mit Moorboden, die in das Sandfeld ein- 
gesenkt sind, in ungeheuerer Verbreitung im Verlauf aller Fliisse. 

S a n n a s , °°) ebene freie Grasflachen, die auf dem Sandfeld liegen und von 
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Wald umgeben sind. In ihnen w&chst der Wurzelkautschukbaum, Carpodinus 
chylorrhiza, K. Schum., der einst nach Westen bis zum Kubango ging, aber zur 
Zeit Baums Reise bereits bis zum Kwito zuruckgedr&ngt war. 

Zwischen dem Kwito und Kwando hflrt der Wurzelkautschuk auf, obwohl 
die Sannas noch weiter nach Oston hin verbreitet sind. Die Eingeborenen geben 
als Ursache des Felilens an, dafi Kalk unter dem Sande lage; die 
Carpodinus aber wachso nie liber Kalkboden. 100 ) Auch westlich des 
Kwito erw&hnt Baum in der Gegend der Tschiculecandipfanne Kalkstein, bedeckt 
von Moorboden. 101 ) 

Wahrscheinlich nur eine Abort der Sannas sind Grasfl&chen, in denen auf 
kaum merkbaren, inselartigen Erhebungen B&ume wachsen. 

Diese Angabo, zusammen mit der Karte Baums, l&fit vermuten, da£ zwischen 
dem Kwito und Habungu eine Flache aus Kalaharikalk ansteht, die mit jungem 
Schlammalluvium bedeckt ist, fthnlich der Matanyaebene und an vielen Stellen 
des Makarrikarribeckens. 

Man hat keine Schwierigkeit, auf entsprechonde Oberfl&chenverh&ltnisse in 
der mittleren Kalahari hinzuwcisen, die man ebensogut im Sumpfland des 
Okavango wiedorfindet. 

In das Grenzgebiet zwischen der nordlichen und mittleren Kalahari f&llt 
die Reise Anderssons zum Okavango; diosolbe sei im nachsten Abschnitt be- 
handelt, hier mochte ich nur noch auf die Vegetation der nordlichen Kalahari 
kurz eingehen. 

Wir sahen im 2 Kungfeld eine neue Vegetation auftauchen, Baume von mehr 
tropischem Habitus, wie z. B. Motsaoli, Mopuru u. a. Eine ahnliche Vegetation, 
wie im 2 Kungfeld, beherrscht das nordliche Sandfeld. Nach Baum sind fur dasselbe 
am charakteristischston der Houtbosch (Berlinia Baumii) und unser alter Bekannter, 
der Sereng oder 'Kaibaum (Burkea africana). Mabula, Morula, Motsaoli und 
andere Baume fehlen nicht, selbst der Mochonono scheint streckenweise noch 
zu herrschen, ebenso wie Mopane. Dagegen nehmen Akazien nicht nur ab, 
sondern verschwinden im Sandfeld sogar ganzlich — eine Erscheinung, die 
schon im 2 Kungfeld beginnt. Manche tropische, im Slidon unbekannte Arten 
treten an die Stelle der scheidenden, z. B. Gardenia, Diospyrus, Strychnos u. a. 

Wir kommen im botanischen Kapitel noch einmal auf diese Vegetations- 
verhaltnisse zuruck. 

6) Die Westseite dor mittleren Kalahari. 

Von der mittleren Kalahari habe ich personlich nur den Osten und die 
Mitte kennen gelernt. Der Westen wird von dem gewaltigen Sandfeld der 
Omaheke eingenommen. Ein Teil derselben ist das Amboland mit dem Etosa- 
becken. 

a) Das Ovamboland mit dem Etosabecken. 

Am Kunone und hauptsachlich siidlich von ihm macht das Sandfeld einen 
Vorsprung nach Westen, der wohl iiber den 14.° 6. L. hinausgoht. Dieses 
Gobiet gehort seinem Charakter nach, wie Schinz und Hartmann ausdrticklich 
hervorheben, zur Omaheke, d. h. zu dem Sandfeld der mittleren Kalahari. Nach 
Hartmann 102 ) beginnt es schon weit nordlich des Kunene, so dafi # dieser FluB in 
ihm flieBt. Wir sahen, da6 man auch aus Baums Notizen ein Ubergreifen des 
Sandes auf das rechte Kuneneufer annehmen durfte. Das Sandfeld senkt sich 
vom FuB des Schellagebirges bis zum Siidrand der Etosa, von wo das Plateau 
wieder allmahKch ansteigt. 

Das Ovamboland ,03 ) besteht aus zahllosen flachen, anschoinend hauptsach- 
lich W.-O. streichenden Sandwallen, zwischen denen grasige Omurambas liegeu, 
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dio sich oft beckenforniig orweitern. AuBer diescn Omurambas gibt es nun aber 
noch oin zwoites System von FluBbetton, dio N.-S. zur EtOsapfanne unter 
mannigfachen Verzweigungen flieBon. Duparquet m ) und Schinz™*) goben von 
diosom Oniuranibasystoin oino Boschroibung mm nobst Karte. Der Kunene fliefit 
nach Duparquet in einem Bett nrit breiteni Uborsohwemniungsgebiet. Lotzteres 
ist von FluBarmcn und Teichen durchsetzt und in ein Plateau eingesenkt. Dio 
Gehange dessolben sehoinen teilweiso felsig zu sein und werden lokal von FluB- 
betten durchbrochen, l06 ) die nach Stiden ins Ovamboland und schlicfilich zur 
Etosa abflieBen. Das sind ebon die N. — S. flieBenden Omurambas, die im 
Ovamboland ein kompliziortes Notzwerk bilden. Dio groBten Omurambas, die 
breito Grasflachon vorstellen, in don en die Ovambos tiefe Brunnon gegraben 
haben, sind der Omuramba Okipoko, Ovare, Oruheke, Evare u. a. 

Letzterer, der Omuramba Evare, ist ein intercssantos FluBbett. Es ontspringt 
sehr weit niirdlieh zwischon dem Kunene und Kubango, dort Kuelleis genannt, 
und vorbindet sich nach langem Lauf mit dem Netzwork der Omuramba im 
Ovamboland. 

Nach Dufour8 m ) Messungen liegt Humbe auf der Nordseite des Kunene 
3752 Fufi (1140 m) hoch, (1117 m nach Baum), Ombandja siidlich des Kunene 
3750 FuB, Ondonga 3500 FuB (1070 m). Domnach senkt sich das Ovamboland 
bis Ondonga um 250 FuB = 76 m (resp. 53 m nach Baum). Nach Schitiz bctr&gt 
dio Niveaudifforonz zwischen Etosa und Kunene ca. 100 m. ,0B ) 

Hartmann erw&hnt dieso N.-S. fliefienden Omurambas nicht, or scheint 
aber in einem solchen entlang nach Humbe gezogen zu sein. 100 ) 

Das Etosabecken beginnt nach Schinz 110 ) 2 } / 2 Tagereisen von Ondonga 
entfornt mit 15 m hoher Stufe. Nordlich derselben liegt das wellige Sandfeld 
mit Akazienbuschwald, siidlich oino weite Grasobono, die sich bis zur Pfanne 
ausdehnt. Die Pfanne selbst ist ca. 2 m tief in die Ebene eingesenkt. 

Die geologische Zusammensetzung des Ovambolandes ist anschoinend folgende. 

Siidlich des Schellagebirges diirfte Sandstein den Untergrund bilden, der 
am Kunene zutage tritt. Siidlich der Etosa aber steigt eine Ebeno aus Kalk- 
stoin 111 ) zu den Bergen des Otavigebiets an. Das Grundgestein ist vielleicht 
alter Kalkstein (= Malmamidolomit), wird aber von jiingorem Kalktuff bedeckt. 

Dio Etosapfanne ist in Kalksandstein eingesenkt, wie von Hartmann ge- 
sammelte Proben beweisen. Es ist ein ziemlich grober Quarzsand mit Kalk- 
zement, ganz ahnlich dem Kalksandstein am Botletle. Eine harte Obcrflachenbank 
ist vorhanden und bedingt eino steile Stufe, unter der der weichere Kalksandstein 
mit flacher Boschung liegt. 112 ) 

Dio Ausfiillung der Pfanne ist nach Hartmann ein woicher Salzsclilamm, 
in dem man versinkt. Andersson ' ,3 ) nennt ihn oinen „lockeron griingelben Lehm" 
und crw&hnt „kleine rotliche Sandsteine". Konnte das Chalcedon sein? 

Die Etosa ist nur dio gr5Bte unter einer sehr grofien Zahl von Salzpfannen 
in der Ebene zwischen Ovamboland und den Bergen des Damaralandes. 

Sehr interessante Daten verdanko ich der Giite Herrn Dr. Hartmann* iiber 
eine solche Salzpfanne, 35 km N.N.W. des Wasserplatzes Okahanna oder 
Okakanna, der am Wostende der Etosa gelegen ist. Die Pfanne, die schon 
Beit Jahren den Eingeborenon und Handlem Speisesalz lieferte, wurde im 
Februar 1900 von dem englischen Ingonieur Speak untorsucht. Er schildert in 
seinem Gutachten dieselbo als eine 3 : 4 km breite ovale Pfanne in flacher 
Senkung ohne Zu- und Abflufi. Der Boden ist oine 12 — 15 cm dicke Salz- 
kruste, ahnlich einer tauenden Eisdecke. Darunter liegt schwarzer schleimiger 
Schlamm mit Buscheln von Kristallaggregaten, die einzelnen Kristallen gleichen 
„flint arrow heads", sind also wohl Schwalbenschwanzkrystalle. Speak halt si© 
fur „Glauberit". Sollton es nicht Gypsausschoidungen sein? Die Tiefe des 
Schlammlagers ist nicht bekannt. 
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In den Ealiwerkon von Ascherslebcn wurden zwoi Proben dieser Salzpfanne 
untersucht Dio Probe I stammte „von der Oberflacho des Salzlagers", also 
wohl der Salzkruste, die Probe II aber „vom Gmndo des Salzlagers", ist also 
wohl der „schwarzo Schlamm", nicht etwa die unterste Partie der Salzkruste. 
Denn dann ware diese als Spcisesalz undenkbar. 

Dio Zusammensetzung war: 

Chlornatrium 
Natriumsulphat 
Natriumkarbonat 
Brom 

Unlosliches und Feuchtigkeit 
(Differenz) 

Demnach ist der „schwarze Schlamm" ein mit zorsetztor organischor Sub- 
stanz und mineralischen Bestandtoilen (Ealk, Tonerde?) verunreinigtes Glauber- 
salz, die Kruste dagogen der Hauptsache nach Kochsalz. 

Es fehlten vollstandig: Kali, Salpetersaure, Bors&ure, Jod. 

Ist die Pfanno audi wirtschaftlich wertlos, so ist sie theorotisch fur die 
Erklaruug dor Salz- und Brackpfannon doch sehr wichtig, wie wir sehen werden, 
und ich bin Herrn Dr. Hartmann fiir seine Zuvorkommonheit sehr dankbar. 

Im Ovamboland bildet nach Schinz xn ) den Untergrund eine „blauliche, an 
der Luft erhartende Erde lehmartiger Konsistenz" mit knochonahnlich gestalteten 
Kalkgerollen. Das sind wohl Eonkretionen a la Lofimannchen. Dieselben Kalk- 
konkretionen bedecken in Unmasse die Oberflache vielor Salzpfannon. Andersson 
nennt diese Schicht „blauen Ton". Ich vennute, dafi er eine dem Salzmergel 
des Okavangosumpflandes analoge Bildung ist. 

Uber dem „Lehm" oder j,Ton" liegt nach Schinz eine 2 — 3 m dicke, humus- 
roicho, schwarze Schicht, die den Reichtum des Ovambolandes bedingt und von 
20 — 30 cm mach tiger Schicht weifien Sandes bedeckt wird. Der Humusboden 
findet sich wohl nur in den Niederungen, Oniurambas und sumpfigen Ebenen, 
w&hrend die Wellen — Schinz 9 Oschihekcformation — aus reinem Sand bestehen. 

Ubrigens diirfte der Kalaharikalk — Kalksandstein odor Kalktuff — nicht mit 
dem Siidrand der Etosa endon, sondern auch auf deren Nordseite den Becken- 
rand bilden. Denn Schinz 11 *) beschreibt den Wasserplatz Okasima ka Namutenga 
als ein hufeisenformig umrahmtes KalktufFbeckon, auf dessen Ealksteinhohen sie 
lagorten — also eine Pfanne mit Ealktuffkrater. 

Aus obiger Darstellung kann man wohl entnehmen, da6 Schinz und Hart- 
mann durchaus im Recht sind, das Ovamboland ein Glied der Omaheke zu 
nonnon. 

Dio Vegetation scheint von Norden nach Suden hin zu wechseln. An der 
Etosa herrschen woite Grasflachen, aber mit der erwahnten Stufe beginnt der 
Wald. Auf den Sandwellon wachsen im Siiden Mopani, Mochonono, Bauhinia, 
Akazien, allcs Baume der mittleren Ealahari, im Norden dagegen wird die 
Vegetation tropischer, und Morula (Sclerocarya), Diospyrus, Strychnos und 
andero Baume bilden einon m&chtigen Wald, der besonders am Eunene dicht 
und iippig gcdeiht. ,,G ) Dagegen findcn wir Parklandschaft mit Facherpalmen 
in den Ebenen des stidlichen Ovambolandes, z. B. Ondonga, unter deren diinner 
Sandschicht eben der schwarze Humusboden liegt. 117 ) 

b) Dio Omaheke. 

Zwischen Ovambo-Damaraland im W. und den von uns bosuchten Gebieten 
im O. dohnt sich ein weites Sandfeld aus, die Omaheke dor Herrero. 

Den nordlichsten Teil zwischen Ovamboland und Okavango — das O schim- 
polo-Sandfeld II8 ) — hat zuerst An dersson 1 19 ) bereist und beschrieben. Seine 
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Angaben werden durch die neuesten Boobachtungen von Volkmann ,2 °) und Jotka !21 ) 
bestatigt. 

Fasson wir die Beobachtungen dor drei Reisenden zusammen. 

Das Land urn Grootfontein ist cine Kalksteinobene, anscheinend junger 
Kalaharikalk, mit Parklandschaft. Andersson nennt os „eine lachende, mit schonen 
Baumgruppen und Gebtisch bedeckte Kalktuffebene". 122 ) Tsebib ist der letzte 
Brunnon, dann folgt oin Sandfeld, und zwar roter Sand. Der Omuramba u Ovambo, 
den Green, Hahn und Rath zuerst bcsucht haben, liegt b ere its im Sandfeld, besitzt 
aber teilweise ein Kalksteinbett, l23 ) und der Wasserplatz Tsintsabis ist anscheinend 
ein Kalksteinbrunnen. Das Sandfeld bis zum Okavango ist anfangs eine Ebeno 
mit Vleys und Dombusch. Jenseits der Vley Tschausib beginnt eine Zone von 
W.-O.-streichenden Sandwellen, die durch schmale lange Grasebenen getrennt 
sind. Diose Ebenen ahnein sehr den Omurambas, haben einen harten humosen 
Boden und enthalten viele Vleys mit Regenwasser. Aber auch Quellen kommen 
vor. Die Sandwellen, die meist „Dunen" genannt werden, sind mit dichtem 
Busch, weiter nordlich mit Wald bedeckt. Morula ist ein haufiger Baum. 
Jotka 124 ) nennt den Sand des Sandfeldes rot , Andersson weifl und gibt an, 
dafi man in ihm tief einsinke. 125 ) 

Der Gaudun (= 'Gaudum) odor Biiffelomuramba ist das erste wirkliche FluB- 
bett. Es enthalt einige Wasserplatze mit Quellen und lauft in den Omuramba 
u Ombongo. Letzterer liegt 10 km weiter nach N. Boide Omuramba sind von 
hohen „Dunen a begleitet. Der Omuramba u Ombongo flieBt tibrigens nach 
Andersson von N. — S., also quer zu den „Diinen". 

Dor Okavango hat oin mehrere Kilometer broitos Tal, das w&hrend der 
Regenzeit Iiborschwemmt ist. Die Ufer sind „diinenartige Hohenziige", nach 
Francois 126 ) weiter unterhalb ca. 50 m hoch. Innerhalb des Tales schlangelt 
sich der 100 — 200 m breite FluB, und seine Ufer sind nach Andersson ,2T ) eisen- 
schiissiger Kalktuff. Die Sandgehange des Tales steigen terrassenformig an. Der 
Boden der TJberschwemmungsebene ist Schlamm, und das Wasser steigt bis 3 m 
uber die Ebene an, wie Jotka aus Schlammspuren an Baumen feststellte. 

Der Omuramba u Ovambo flieBt nach W. zum Onandovasee und zur* Etosa, 
wie schon Green, Hahn und Rath feststellten. Dagegen hat sich die Ansicht, 
daB er nach Osten hin mit dem Okavango zusammenhinge, nicht bestatigt. Schon 
Andersson 12 *) hat diese Vorstellung bekampft. Er soil im Sandfeld selbst ent- 
springen. 

Das beschriebene Sandfeld diirfte den gleichen Charakter haben, wie das 
Madenassa- und Barutse-Sandfold : Lange Sandwellen mit hohem Wald und 
Busch, zwischen ihnen Grastaler mit humosem Boden. Quer zu diesen Sand- 
wellen laufen mitunter richtige, von hohen Sandwallen begleitete FluBbctten. 

Die ganze Omaheke siidlich des Omuramba u Ovambo und dem Wege 
Gobabis — Rietfontein ist so gut wie unbekannt, diirfte aber wie im Norden ein 
welliges, von vielon FluBbetten und Niederungen durchsetztes Sandfeld Bein. Es 
wird hauptsachlich von einem groBen und verzweigten FluBsystem beherrscht, 
dem des Omuramba u Omatako. Dieser entspringt auf dem Omatako- 
massiv und flieBt nach N.O. zum Okavango. Nach Osten gibt er einen Arm — 
den Apato — ab, dem Schinz folgte und der als Denib in das Okavangobecken 
miindet. In seinem Verlauf scheint er ein altos Seebecken zu durchstr5men, 
namlich bei Karakobis. ,20 ) Der schwarzliche , staubende Boden, den Schifiz 
beschreibt, diirfte dem des Ngami-Tauche-Gebiets ganz ahnlich sein. Bis 
Otjituo, etwas unterhalb der Abgangsstelle des Apato, ist der Lauf reich an 
Quellen und Wassorplatzen. • Dann aber versandet er vSllig bis Karakuwisa 
(Karkurber), wie VoUcman meint, 130 ) infolge Verwehung mit Sand. „Dunenziige tt 
streichen manchmal quer durch das FluBbett. Infolgedessen besitzt das periodisch 
flioBende Regenwasser streckenweise eine rucklaufige Bewegung. Wasser findet 
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man 40 km unterhalb Otjituo in Eriksons Ptits, cincm Sandbrunnen. Diese 
Sandbrunnen bestehon aus feuchtem Sand, unter demselben folgt trockcner Sand. 
Es muB also eino wasserundurchl&ssige Schicht unter dom feuchten Sand liegon. 
In dieser Weise sind alle Sandbrunnen jener Gegend beschaffen, aus denen die 
Buschm&nner Wasser saugcn. m ) 

Bei Karakuwisa biegt das FluBbett nach N.N.W. um, und sofort beginnt 
barter Boden mit Quellen und Vleys. Eine y 2 — 1 Fu6 m&chtige Kumose Schlamm- 
aschenschicht bedeckt die Talsohle. Der Omuramba u Omatako miindet obor- 
halb Niangana in den Okavango. Der Blockfontein-Omuramba fliefit in den 
groBen Omuramba, sein Ursprung liegt im Sandfeld. Durch Sandmassen von ihm 
getrennt ist der Fontein Omuramba, der auch aus dem Sandfeld kommt, aber 
nicht, wie einige Karten angeben, ein Miindungsarm des groBen Omuramba ist. 
Er enthalt sehr viel Quellen und Teicho, ja sogar eine geschlossene Wassermasse, 
die zur Zeit von Jotkas Besuch langsam zum Okavango floB. 

Sehr wiehtig ist die allgemein gemachte Beobachtnng, daB alle Flufilaufe 
von hohen Sandanh&ufungen eingefaBt werden, die als geschlossene W&lle die 
Ufer begleiten und von fast alien Reisenden „ Dun en" genannt werden. 

Zwischen den beiden Armen des Omuramba u Omatako , Scheschongo und 
Apato liegt das Stromgebiet des 2 Kaudum und Schadum, doren Quellgebiet un- 
bekannt ist. Ich halte es sehr wohl fur moglich, daB sie einst auch mit dem 
Omatako zusammenhingen, also Arme desselben warcn, wie der Apato, daB aber 
die Stolle ihres Abgangs und ihr Oberlauf durch dieselben Sandmassen verstopft 
ist, die das FluBbett oberhalb Karkurber orfiillen. 

Westlich bis siidwesdich vom Kaukaufeld liegt ein Ealksteingebiet mit 
Kalkpfannen, das noch niemals kartographisch aufgenommen worden ist, geschweige 
denn geologisch — das Debrafold. 

Das Gebiet zwischen dem Oberlauf des Omatako und Epukiro ist nach 
v. Cchtritz™ 2 ) ein prachtvolles Weideland, reich an Kalkpfannen, und seine 
Schilderung eiweckt den Gedanken, daB es eine Kalksteinebene ist, wie die slidlich 
der Etosa und im Voldschoendragerland. Aber weiter ftstlich bis zu meinor 
Route muB es ein in der Trockenzeit wasserloses, an alten FluBl&ufcn reiches 
Sandfeld sein, das ein Burentrek unter entsetzlichen Leiden und Verlusten durch- 
zogen hat. 

Die Westgrenze des Sandfeldes l&Bt sich nur stellenweise mit Sichorheit 
ziehen, z. B. N.O. von Grootfontein. 

Das Quellgebiet des Omuramba u Omatako — auBerhalb der Gcbirge — 
und des Epukiro, vielleicht auch das des Swakop scheinon im groBen und 
ganzen auch im Sandfeld zu liegen. 

7) Die stidliche Kalahari. 

Das Stromgebiet des =t=No8sob-M61opo umfaBt ein gewaltiges Gebiet, das 
von den Eingeborenen Kalahari im engeren Sinne genannt wird. Uber dieses 
weite, weite Land konnen oder vielmehr miissen wir uns kurz fassen, weil wir 
so herzlich wenig von ihm wisscn. Dabei diirfte gerade diescr Teil des Sand- 
feldes in manchen interessanten Punkten von dor mittleren Kalahari abweichen, 
und zwar verilndert sich anscheinend sein Charakter in genau umgekohrter 
Richtung, wie die nordliche Kalahari. Wahrend diese nftmlich infolge zunehmender 
Niederschl&ge sich mit iippigorer Vegetation bedeckt und von zahllosen sumpfigon 
FluBbotten durchschnitten wird, scheint die stidliche Kalahari durch ode Vege- 
tation, ausgedehntere Grasfl&chen und dunenartige Sandanh&ufungen charakterisiert 
zu sein. Dazu kommt noch das Auftreten zahlloser Kessel und Brackpfannen 
mitten im odesten Sandfeld. 

Betrachten wir zun^chst ihre Grenzen. 
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Im Gebiet des =f=Nossob, und zwar westlich von Windhuk, beginnt das 
Sandfeld bald jonseits des Passes, zu dem man aus dem Windhuker Tal aufsteigt. 
Seeis licgt beroits in der Kalahari, und der Eaeib ist oin in rotlichen Sand 
flach eingcsenktes Omoramba, wahrend Kowas eino Kalkpfanne mit starker Quelle 
1st. 133 ) 

Weiter siidlich springt das Sandfeld liber Hoachanas nach Westen vor und 
nahert sich anscheinend sogar dem Ort Rehoboth. 

Der weitere Verlauf der Grenze wird wahrscheinlich im allgomeinen durch 
oine Linie Rohobotli-Uppington am Oranje gekennzeichnet. 

Das Yeldschoendragerland ist eino Ebene aus altem Kalkstein der Kama- 
schichten und bedeckt mit jungon Kalktuffen und Sand. Der Ubergang zur 
Kalahari scheint sich hior zu vollziehen. 

Mit mehr Sicherheit l&fit sich die Grenze weiter siidlich ziehen. Nach 
Pfeils ,34 ) Karte und Darstellung beginnt das Sandfeld mit parallelon N.W.-S.O. 
streichenden langen Wellen — Dunen — , die mit Gras bewachsen sind. Oft 
folgen sie einander in grofier Zahl und dicht godr&ngt. In andern F&llen stehen 
sio voreinzelt oder in Gruppcn weiter auseinander. Zwischen ilmen tritt barter, 
kahler Boden zutage, die sog. Straaten, anscheinend Lehm- oder Kalk- oder 
Gosteinsflftchen. Aber die einzelnen Wellen schliefien sich zu welligen Flachen 
zusammen, und jenseits Rietfontein (Vilander) folgt oin unabsehbares br&unliches 
Sandfeld. 

Ob der Kalaharisand mit m&chtigen Anhaufungen den Oranje begleitot oder 
nordlich dieses Flussos endet, ist nicht bekannt. Er scheint aber die Westflanke 
der Schurfteberge zu erreichon und groift sicher nach Stows™ 5 ) Darstellung in 
die Bucht zwischen diesen und den Langebergen von Norden her herein, an- 
scheinend bis nahe an den Oranje bei Kheis. 

Dann aber weicht der tiefe Sand weit nach Norden zurttck. Denn das 
ganze Kurumangebiet ist eine Kalkstcinfl&che (Malmamidolomit) wie das Veld- 
schoendragerland, auf der der aufgelagerte Sand nicht das liegende Gestoin g&nz- 
lich verhiillt, sondern den Charakter des Decksandes besitzt. Nach Livingstones™) 
Auffassung war nun aber dieses Land einst mit Teichen, Seen und Flussen er- 
fiillt, wie das Ngamigebiet. Demnach konnte man also doch wohl die jiingeren 
Auflagerungen mit den Kalaharischichten identifizieren und w&re berechtigt, den 
Kurumandistrikt dor Kalahari zuzuz&hlen. Ob man nun das chip oder andere 
tut, ist, glaube ich, ziemlich gleichgultig; es wird wohl ein Uborgangsgebiot 
zwischen Kalahari und Betschuanenland sein, also zwischen N.W.- und S.O.-Zone 
des inneron Beckens. 

Uber die Grenzon des tiofen Kalaharisandes westlich von Mafeking sind 
wir durch Wilkinson und Penning™" 1 ) in groflen Ziigen wenigstens orientiert. Er 
beginnt westhch der Bergkette Madebing - Honing Vley - Sekeleke und "begleitet 
den Molopo zu beidon Seiten. Aber in der Umgebung von Mokopon, d. h. an 
der Umbiegungsstelle von O.-W. nach Siiden treton die Gesteine zutage, die die 
Bergketten von Maubelle-Maralilen bilden und zu den Basiskonglomeratschichtcn 
gestellt wurden. Letztere Bergo ragen noch aus dem Sand auf. 

Der weitere Verlauf der Ostgrenze des tiefen Sandes ist* nach F. Midlers 13B ) 
Angaben folgender. 

Am Molopo selbst beginnt dor Sand etwa in 24° 40 ' 6. L. und weicht 
westlich von Kanya otwas nach Westen zuriick. Der Hiigel Saratsan zwischen 
Lebutsi (O.) und Kui (W.) liegt noch aufiorhalb des Sandfeldes. Kui ist 
Wilkinsons Hamusevan oder Kooi, ca. 24° 25' 6. L. 

Auf dem 24.° s. Br. liegt sie etwas ostlich der Setsi Pan, also ungefahr 
24° 30' 6. L. Der weitere Verlauf ist nicht bekannt. 

Nach Livingstone liegt Sserotli bereits in dem Sandfeld. Wir wissen, daB 
dasselbe bei Loale bis an den Rand des Kalahariplateaus herangoht. Das „tief- 
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sandige waldige Hochplateau" Holubs zwischen Schoschong und dem Lerotsi- 
spruit weist deutlich auf Bedeckung des Plateaus mit Kalaharisand audi weiter 
siidlich hin, ob aber die Wasserpl&tze dos alten Liviriffstoneschon Wegos, wio 
Maschwe, Lopepe, Boatlanama aufierhalb oder innerhalb des Sandfeldos liogon, 
ist unbekannt. 

Tiber die Beschaffonheit des Sandfeldos der siidlichen Kalahari wissen wir 
sehr wonig. Der beste Kenner der siidlichen Kalahari zwischen Mafeking und 
dem Chansefeld ist zweifellos F. Mtiller, und aus porsonlichon Mitteilungen habo 
ich folgendes entnehmen konnen. 

Die „Kalahari" — Mtiller gibt entsprechend der Auffassung der Ein- 
geborenen nur dem stidlichon Sandfeld diesen Namen — unterscheide sich in 
vielen Punkten von dem Sandfeld des Ngamigebiets. Zwar sei der Sand ahnlich, 
aber die Vegetation woiche bedeutend ab, indem Kameldornbusch und -wald 
tiberwiegen. 

Sodann spielen eine grofie Rolle im landschaftlichon Bilde der siidlichen 
Sandfelder die Brackpfannen. Der Boschreibung nach gleichen sio durch- 
aii8 der Brackpfanno von 2 Gai 3 ko, den Kalksandsteinfl&chen an der N.W.-Seite 
mancher Borge (Tschorilo, ! Audji, Kwebe, Makabana), in der siidlichen Kalahari 
sind sie aber sehr viel zahlreicher und erreichen Durchmesser von mehrcren 
Kilometorn. 

Wichtig ist der Umstand, daS siidlich bis siidostlich dioser Brackpfannen 
stets Berge liegen. Dieso bestehon aus Sand, erreichen aber Hohen, wie die 
Kwebeberge, d. h. also 150 — 200 m. Mtiller hat mehrere dieser Borge bo- 
stiegcn und fand niemals anstohendes Gestein auf ihnen. Dagegen tritt in der 
Umgebung der Brackpfannen das Grundgestein zutage und soil manchen Go- 
stoinen des Betschuanenlandcs gleichen. Die hohen Berge sollen ausgezeichnetc 
Landmarken sein und die Erschliefiung des Landes durch Wagenwege ganz 
wosentlich erleichtert haben. 

Mir mochte es scheinen, als ob das Auftreton der Brackpans der siidlichen 
Kalahari am N.W.-FuB von Htigeln auf die gleichen Ursachcn zuruckzuftihron 
ist, wie das Vorhandensein der Kalkfl&chen an dor N.W.-Seite der Berge im 
Ngamiland. Wir kommen darauf noch zurtick. 

Aus demselbon Gebiot habe ich Erkundigungen von einem gobildeten Eng- 
ender Mr. Priest, dor von Molopolole nach Lehututu, und von einem Sorgeanton 
dor Polizeitruppe, Bester, der von Mafeking nach Lehututu- Chanse roiste, ein- 
gezogen. Die Aussagen des ersteren namentlich halte ich fur durchaus zu- 
verlassig. 

Beide sind der Ansicht, dafi ein wescntlicher Unterschied zwischen der 
„Kalahari" und den Sandfeldern des Ngamigebiets nicht vorhanden sei. Nach 
Priest beginnt das Sandfeld wosdich von Molopolole niit einer Zone von Soreng- 
wald (iKaiwald, Burkea africana). Dann folgt Buschwald, und zwar Ebenen mit 
Mochoto (A. giraffae, Kameldorn), Mangana, Mochailechailo und Sandrucken mit 
Mochonono und Mohata. Die Brackpfannen seien nur Flachon, auf denen der 
Kalaharikalk zwischen den Sandrucken zum Vorschein ktlmo. Ganz gleiche 
Kalkflftchen fanden sich ja auch im Ngamigebiot. 

Nach Bester findet sich am Molopo viel Kalk und Vaalbusch. Zwischen 
dem Molopo und Lehututu herrsche Kameldorn vor. 

Der Boden aller Brackpfannen ist salzhaltig, darin stimmen alle Beobachter 
uberein, und bedeckt sich mit Salzkrusten, die das Wild aufleckt. 

Merkwiirdigerweise haben weder Priest noch Bester die hohen Sandberge an 
den grcJBeren Pfannen erwahnt. 

FluBbetten scheinen dem Gebiet zu fehlen, und tiber Sandwellen mit be- 
stimmter Richtung habe ich auch nichts erfahren. 

Die grofiten Pfannen des Gebiets, durch das die Strafien von Mafeking, 
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Kanya und Molopolole zum Chansefeld gohcn, sind Katsch£a (Kakia), Kakring, 
Luthla, Kang, Tsaning, Lehututu, Uche und viele andere Brackpfannon. In ihnen 
finden sich Brunnen mit Quellen. Aufier diesen Kalkbrunnen sind abor gerade 
in dor siidlichen Kalahari dio Saugbrunnen sehr zahlreich. Auf dem Wege 
Molopolole — Kang beiinden sich nach Priest zahlreiche Bakalaharidorfer, die ihren 
Wasserbedarf ausschlicBlich aus solchen Saugbrunnen bcziehen. Diese lie gen 
in kesselformigon Vortiefungen, in denen in geringer Ticfe unter der Oberflache 
der Sand feucht ist, und mit Rohren kann die Feuchtigkeit ausgesogcn werden. 
In der Tiefo soldier Saugbrunnen soil cine wasscrundurchlassige Tonschicht liegen. 

Erwahnen mochte ich noch, dafi nach Bester bei Kakong (ca. 23° 10' o. L. ; 
24° 20' s.Br.) an dor Pfanne „Dolerit, wie bei Kimbcrley", also wohl Diabas 
oder Mandelstein auftreten soil. 

Von Weston her sind Fleck 130 ) und v. Franpois 1 * ) bis Lehututu vorgedrungen 
und haben kurze Berichte hinterlassen. Der von Fleck enth&lt nichts Erwahnens- 
wertes, wohl aber der von v. Franpois. 

Im westlichen Teil seines Reisegebiets, nainlich dem Flufigebiet dcs =f=Nossob 
fand er lange „Dttnenketten", die N.N.W.-S.S.O. streichen und sich namontlich 
n der N&he der FluBbetten Koaeib und =f=Nos8ob finden. Sollten diese Sandwollen 
wirklich „Diinen" sein oder nicht vielmelir Sandanhaufungen zu beiden Seiten 
der FluBbetten, gerade so wie bei Gobabis? 

Im ostlichen Teil, d. h. ostlich des =f=Nossob besitzt dio Ebene zahllose 
„grofiere und kleinere Kesselbildungen, deren Lage schon von fern an einer 
kleinen, gewohnlich die Siidsoite des Kessols begrenzenden Erhebung orkennbar 
ist". 141 ) 

Also Best&tigung der Angaben Miillers. Nur scheinen die Erhebungen 
weiter ostlich viel bedcutender zu sein. 

Der Boden der Ebene ist nach v. Franpois durchweg Sand. An den Kesseln 
tritt Kalkstein zutage, wfthrend der Boden aus „Ton" oder „Lehm M besteht. 
Der Kalk scheint manchmal eine bedeutende Machtigkeit zu besitzen, z, B. im 
Bett des kleinen TakatschO (Dakatyen) uber 8 m in einem Brunnen. 

Die Sandwellen der westlichen Zone — r. Franpois sagt „Dunenkamme** — 
sind iiberall dicht mit Baumen und Strauchern bestanden. In don Ebenen da- 
zwischen wachsen nur vercinzelte Baume. Ostlich des =f=Nossob nimmt der Baum- 
wuchs bestandig zu, verdichtet sich nSrdlich und westlich von Lehututu zu einem 
Wald, hauptsachlich von „Kameldorn-, Bastarddorn- und Blaubftumen". Der 
„WeiJ8dornbaum" (Mossii, A. horrida) fehlt dagegen ostlich des =f=Nossob voll- 
standig. 

v. Franpois hat anscheinend don Eindruck gewonnen, dafi der Kalk unter 
dem Sand groUe Verbreitung hat. U2 ) Die Kessel sind meist nur in der Regenzeit 
gefullt, und der „krfimelige tonige Boden" verwandolt sich dann in einen Brei. 
Dauernd Wasser hfltten nur Lehututu, Massa, Bitterwassor und Uche. 

Es scheint, daB manche Quellen der sudlichon Kalahari schwefelhaltig sind. 
So benutzen die Amralhottentotten das Wasser vom Okui (Bitterwasser) zu Badern 
gegen Syphilis. Vilander Pits in der Gegend des siidlichen Rietfontein soil giftige 
Eigenschaften haben und Metalle schwarz farben. 143 ) 

Pab8t 1 **) schildert die Kalahari in der Gegend von Rietfontein (Vilander) als 
ein rechtes Diinenfeld, in dem groBo Pfannen (Niederungen) und Kalkliligel mit- 
einander abwechseln. Ein FuBganger gebraucht haufig eine Stunde, um erstero 
in ihrer Breite zu durchqueren. Sie sind weder mit Gras, noch mit Gebiisch 
bewachsen. Die Wege gehen tiber roten Sand oder hohe wellenformige Sand- 
diinen hin. 

In den FluBbetten findet man harten Boden. Im Jahre 1894 kam der 
Molopo ab, flofl wochenlang und libei*schwemmtc sogar seine Ufer. 

Nach Norden hin bedeckt Wald das Sandfeld. Dagegen scheinen im Siiden 
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die Sandwellen mit Gras bestanden zu sein, wie Pfeil erwfthnt. Dieser Forscher m ) 
schildert uns auch die Pfannen dee Rictfonteiner Gebiots, so besonders die 
HackenscheVley, die von Sand umgeben ist und einon Lehmboden, glatt 
wie eine Tenne, besitzt. In der Regenzeit ist derselbe eine weiche Masse. Der 
Boden bleibt ubrigens stets sandfrei, und bisher hat man kein Vordringen der 
Sandw&lle boobachtet. 

Mit diesen wenigen Notizen sind unsere Kenntnisse erschopft. Die siidlichc 
Kalahari scheint in manchen Punkten zweifellos von dcm inelir nordlichen Sand- 
feld abzuweichen, die Unterschiedo sind aber doch wohl kaum geniigend, um 
die AufFassung zu rochtfortigen, daB der Name Kalahari nur dem sudlichen Teil 
des Sandfeldes ale einem ganz besonderen Gebiet zuk&me und dieses prinzipiell 
von jenem verschieden sei. 
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Eapitel XXXI. 

Die orographischen und hydrographischen Verhaltnisse 

der Kalahari. 

Die zentrale Flachbeckenscnke, wie F. v. RicIitJiofen 1 ) das innere 
Becken Siidafrikas genannt hat, ist zwar, im groBen betrachtet, ein einheitliches ! 

Becken, allein es zcrf&llt doch auch in mehrere sekundare Becken. Von diesen 
ist eines — das Becken der siidlichen Kalahari — gut abgegrenzt und 
umfaBt das Stromgebiet des ^Nossob-Molopo. Kompliziorter, aus mehreren, nur 5 

teilweiso gut abgegrenzten, sekund&ren Becken, zusammengesetzt ist das Gebiet 
der nordlichen und mitderen Kalahari. Wir wollen also zun&chst das slidliche 
Gebiet fiir sich allein und dann den Rest betrachten. 

I. Die sttdliche Kalahari. 

Die stidliche Kalahari nimmt einen Teil eines groBeren Beckens ein, das 
etwa folgende Grenzen hat. Im Westen die Berge des Damara- und GroB- 
Namalandes, im SUden die siidlichen Randberge von GroB-Buschmannland. Im 
Stidosten wird es von den Dornbergen, Schurfte-Lange-Bergen und dem Kaap- 
plateau begrenzt. Im Norden zieht sich vom Sudende des Kalahariplateaus 
nordlich des Molopo eine Schwelle zum 2 Oasplateau hin, das Bakalahari- 
feld 2 ) mit zahlreichen Kalkpfannen. 

Innerhalb dieses Beckens liegt mit den ausfiihrlich besprochenen Grenzen 
das Sandfeld der siidlichen Kalahari. Seine Oberfl&chengestaltung ist, wie der 
Vorlauf der FluBbetten zeigt, folgende. Von der Miindung des Hygap in den 
Oranje, die annahernd 400 — 450 m hoch liegt, wahrend die Hochebene am 
Oranje 600 — 800 m ansteigen mag, zieht sich eine Nicderung am Hygap-Molopo 
entlang nach N.N.O. hin, in die von N.W. der =f=No8sob und von S.O. der 
KurumanfluB gehen. 

Die absoluten Meereshohen sind folgende. 

Das Quellgebiet des =f=Nossob, wohl die hochste Gcgend des siidlichen Sand- 
feldes, hat ungefahr 1500— 1600 m Meereshohe (Gobabis 1417 m). Nach Suden 
hin senkt sich das Land, wie folgende Zahlen 3 ) zeigen: 

Rehoboth 1450 m, Hoachanas 1260 m, Plateau der Veldschoendrager im N. 
ca. 1200 m, im S. ca. 900 m, Rietfontoin (Vilander) 832 m, Burgersdam 755 m, 
Stolzenfels am Oranje 410 m. 
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Aus dem Bakalaharifold liegen Messungen nicht vor. Da aber dieses Land 
nach alien Nachrichten den Eindruck einer Ebene macht, und da Olifantskloof 
1330 m, Mafeking aber 1260 m hoch liegt, so ist es nicht unwahrscheinlich, dafi 
die mittlere Meereshohe der Ebene auch rund 1300 m betragt. Fttr den Siid- 
osten fehlen sichere Hohenangaben. Griquatown soil ca. 1085 m hoch liegen. 4 ) 

Aus diesen Hohenangaben, die nicht alle sehr genau sein niogen, geht 
je den falls wohl klar hervor, dafi es sich um ein recht ebenes Land mit relativ 
geringen Niveaudifforcnzen handelt und der allgemeine Abfall von N.O. nach S.W. 
verlauft. Dicser Ebene sind nun aber in verschiedenen Gegendon Berge auf- 
gesetzt, und zwar in den Randgebieten. So liegen im S.O. die Ketten der 
Sehurfte-Lange-Asbostos-Berge, die von S.W. nach N.O. parallel, dem Campbells 
Rand streichen. Sie bilden z. T. die Grenze des Sandfeldes. Weiter nordlich 
erhebt sich die Maubellekette aus dem Sandfeld selbst, die Madebing-Sekeleke- 
Ketto aber begrenzt es etwas ostlich jener. 

In dem Bakalaharifeld sollen Hiigel von 150 m rol. Hohe vorkommen, und 
zwar an der Siid- oder Siidostseite der grofien Pfannen. 

Das 2 0a8plateau ist eine Stufe, die nur teilweise die Bedeutung einer 
Wasserscheide fur die siidliche Kalahari hat und die als Grenzlinie daher kaum 
in Betracht kommt. Auf der Westseite springen vbm Damarabergland wahrschein- 
lich zahlreich isolierte Berge und Riicken in das Sandfeld vor, naheres ist aber 
nicht bekannt. Dagegen scheint der Sand die Berge des Namalandes nicht zu 
erroichen, und das vorgeschobeue Karasplateau liegt sicher aufierhalb der Kalahari. 

Worfen wir noch einen Blick auf die Flufibetten I 

Der Molopo ist bei Mafeking ein Bach mit fliefiendem Wasser, das sich 
aber nach Wilkinson einige Kilometer westlich im Sand verlauft. Das stark ver- 
sandete Bett enth&lt in der Tiefe kein Wasser. Zuweilen kommt der Flufi aber 
ab, wie im Jahre 1893, und erreicht dann vielleicht auch den Oranje. 

Zuflusse hat der Molopo wenige, so z. B. einige trockene Botten, die vom 
SUdende des Kalahariplateaus kommen, und aus S.O. den Kurumanflufi mit zahl- 
reichen Nebenb&chen. Letztere entspringen z. B. auf dem Kaapplateau und den 
Langobergen. Der Kurumanflufi fiihrte noch im Anfang des vorigen Jahrhunderts 
reichlich Wasser, ist aber seitdem sehr zuruckgegangen. 

Der =f=No8sob, aus zwei Hauptarmen gebildet, ist anscheinend ein viel be- 
deutenderer Flufi als der Molopo. Die Betten der verschiedenen Quollfllisse sind 
tief eingeschnitten und enthalten reichlich Quellen. 1897 hatte der Schwarze 
=j=Nos8ob bei Gobabis kurz vor der Regenzeit noch einen dunnon fliefienden 
Wasserfaden. 

Kartographisch ist das Gebiet, wo sich Molopo und =f=Nossob vereinigen, 
sowie der Lauf des Hygap noch recht wenig bekannt. Die Flufibetten sind im 
wesentlichen nach Erkundigungen eingetragen. Sehr auffallend ist die Armut an 
trockenen Flufil&ufen. Aufier den grofien Betten scheinen Omurambas oder Laagtes 
kaum vorzukommen, wenigstens fehlen durchaus diesbeziigliche Nachrichten. 

Dagegen sind sehr wichtige Gebilde die Brackpfannen, von Sand um- 
gebene Kalkflachon. Wfthrend der Regenzeit enthalten sie Teiche, wahrend der 
Trockonzeit aber trocknen sie ein und bedecken sich mit Salzreif. Hftufig ent- 
halten sie Brunnen mit meist brackischem Quellwasser. 

Sehr wichtig ist die Frage nach Grundwasser. Penning glaubt, dafi dasselbe 
in dem von ihm bereisten ostlichen Gebiet in der Tiefe zu finden w&re. Er 
schliefit dieses aus der flach nach W. einfallenden Lagerung der Schichten und 
ihrer petrographischen Beschaffenheit. 

Sehr zahlreich sind in der slidlichen Kalahari Saugbrunnen. Wilkinson fand 
in einem derselben eine Tonschicht als wasserundurchl&ssigo Lage und unter 
derselben ti'ockenen Sand. 
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II. Die mittlere and nCrdliche Kalahari. 

Wahrend der Stiden ein wohlabgogrenztes Gebiot ist, fehlt, wie betont, 
zwischon der mittleren und no'rdlichen Kalahari eine naturliche Abgrenzung, so 
verschieden auch der Charakter der Steppe im Norden und in den zentralen 
Teilen soin mag. Der hydrographische Gosichtspunkt allein gentigt nicht. Denn 
eininal geht abfluBloses und abfluBbesitzendes Land ineinander tiber, oder Inseln 
des ersteren liegen in letzterem, sodann bilden beide Gebiete auch nicht einmal 
in grofien Ztigen unter sich ein einheitliches Becken, wie die siidliche Kalahari, 
sondern zerfallen in mchrero sokundare Becken. Wir niiisson klimatischo und 
pflanzen-geographische Faktoreu mit berucksiehtigon, um zu einer befriedigenden, 
wenn auch i miner lioch gekunsteltcn Abgrenzung zu gelangen. Hier wollen wir 
zunachst beide Gebiete gemeinsam betrachten. 

A) Die Beckon und Bodenschwellen. 

Die Hauptursacho fur die Schwierigkeit der Abgrenzung ist das Vorhanden- 
sein verschiedoner Becken, die z. T. gleichzeitig mehreren verschiedenen hydro- 
graphischen Gebieton angehoren. 

Diese Becken sind breito Niederungen, die teils von FluBlaufon durch- 
zogen, teils von Seen und Siinipfen eingenommen sind. Die sie trennenden 
Erhebungen sind flacho Bodenschwellen, die nur teilweise zusammenh&ngende 
Riicken bilden, und denon Berge aufgesetzt sein kftnnen. 

Wahrend der Boden der Becken fast durchwog aus jungen Aufschttttungen 
besteht, tritt das Grundgestein im Bereich der Riicken teilweise zutage. So kann 
man denn diese Schwollen in vielen Fallen als lokale Gesteinsf elder den 
weiten Sandfeldern gegentiberstellen. Erstere haben in der trockenen 
mitderen Kalahari groBe Bedeutung als Regionen, in denen sich bestandiges 
Wasser findet, teils in Quellen, toils in Kalkpfannen. Durch sie fuhren daher 
die VerkehrsstraBen. 

In vielen Fallen nun tritt aber auf Bodenschwellen das Grundgestein nicht 
zutage, vielmehr bedeckt Sand die flache Erhebung. Dann laBt sich der Charakter 
des Landes als Bodenschwelle oft doch noch daran orkennen, daB die FluBbetten 
beim Durchqueren einer solchen Schwelle mitten im Sandfeld ein felsiges sandfreies 
Bett haben oder mindestens ein enges Bett mit harteni Boden, w&hrend oberhalb 
und unterhalb dor gekreuzten Bodenschwelle oder Stufe ein breites versandetes 
und oft bis zur Unkenntlichkeit mit Sand verstopftes Bett die ebeno Fl&che verrat, 
auf der einst dor FluB unfahig war, die eigenen Sandmassen fortzuschaffen. 

Solche Verhaltnisse deuten das Vorhandensein von Bodenschwellen an und 
miissen zur Erkennung derselben benutzt worden, da vorl&ufig die Niveauverhalt- 
nisse meist nicht bekannt sind. 

Man kann nun drei Becken unterscheiden, die der Hauptsache nach ein- 
heitliche Ebenen vorstellen, die durch zusammenhangende und liickenhafte Boden- 
schwellen voneinander mehr oder weniger getrennt sind. Die Abtrennung ist 
nicht so durchgreifend, daB dio Bodenschwellen Wasserscheidon bilden, vielniehr 
werden diese von den FluBlaufen vielfach durchbrochen und damit die ver- 
schiedenen Becken untereinander verbunden. Jedes der drei Becken hat eine 
W.S.W.-O.N.O.- bis S.W.-N.O.-streichendo Langsachse. Diese lauft nicht nur 
der Kustenstufe von Kaffraria und Natal, sowie dem Campbells Rand und dem 
Kalahariplateau parallel, sondern die drei Bocken folgen auch diesen beiden 
Landstufen in der glcichen Richtung hintereinander von S.O. nach N.W. 

Diese drei Becken sind: # 

1) Das Makarrikarribecken, 

2) das Okavangobecken, 

3) das Becken des tropischen Sandfeldes. 
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1) Das Makarrikarribecken. 

Das Makarrikarribecken beginnt im S.W. mit der Schwelle des wenig be- 
kannten Bakalaharifeldes , eines Gesteinsfeldes von vielleicht 1200 — 1300 in 
niitderer Hohe. Sein Uborgang zum Becken nach N.O. ist nicht bekannt, diirfte 
aber ganz allm&hlich stattfinden. Von dieser Bodenschwelle gehen zwei Hohen- 
ziige aus, die das Beckon auf der S.O.- und N.W.-Seite begrenzen, das Kalahari- 
plateau und die 2 Oas-Viktoriaschwelle. 

a) Das Kalahariplateau ist uns seinem allgomeinen Verlauf nach be- 
kannt. Es endet nordostlich von Mohissa, und dann folgt die „MakIautsi-Pforte", 
eine noch wenig bekannte Einsenkung, hinter der das Matabelehochland austeigt. 
Letzteres begrenzt das Becken nicht mit steilem Rand, sondern erhebt sich ganz 
allm&hlich nach W. 

b) Die 2 Oas- Viktoriaschwelle. 

Den N.W.-Rand des Makarrikarribeckens bildet eine Erhebung, die nach 
zwei markanten Punkten die 2 Oas -Viktoriaschwelle genannt werden mag. Sie 
beginnt mit dem Plateau von 2 Oas, auf das nach O.N.O. bis N.O. das Chanse- . 
feld folgt. Die zwischen beiden liegende Schwelle wird vom Epukiro in felsigem 
Bett durchbrochen. Der leicht geschwungene Bogen des Chansofeldes stoBt an 
don des Ngamirumpfes. Am Bo tie tie verrftt sich das Vorhandensein der Schwelle 
durch das felsige Bett im Bereich des Chalcedonsandsteins, in den sich der Flufi 
nur wenig eingeschnitten hat. Urn so mehr hat er sich aber in dieser Region 
seitlich ausgebreitet. 

Parallel der Erhebung des Chansefeldes und Ngamirumpfes verl&uft die 
Hainaschwelle, markiert durch die Erhebungen des Hainafeldes, der lAudji 
und des Rlickens von ] Gagam. Man kann sie vielleicht als eine Abzweigung der 
2 Oas -Viktoriaschwelle ansehen. Vielleicht ist es kein Zufall, dafi in siidwestficher 
Verlftngerung dieser SchweDe am Epukiro gerade das letzte bekannte Gestein 
vorkommt, bei Sandpits n&mlich. 

Die Fortsetzung der Bodenschwelle iiber den Botletle hinaus ist nicht mit 
Sicherheit zu verfolgen. Fiir ihr Vorhandensein spricht jedoch einmal die Be- 
schaffenheit des Sandfeldes. So furchtbaren Sand ohne Vleys T ohne FluBbetten, 
bedeckt mit entsetzlichem Buschwald findet man gerade auf mit Sand bedeckten 
Bodenschwellen. Sodann liegen die Tschenambahiigel in der Verl&ngerung der 
Schwelle nach N.O. und stidlich von ihnen oin Flufibett mit felsigen Ufern. 

Zweifellos vorhanden ist die Schwelle siidlich des Sambesi. Das mittlere 
Madenassafeld steigt ja bis Kybykas Pan langsam bis auf 1077 m, dann aber 
schnell auf 1200 m an. Da8 diese Schwelle sich nach W.S.W, zu den Tsche- 
nambahiigeln fortsetzt, ist eine berechtigte Vermutung. 

Die Bodenschwelle geht, in vereinzelte Plateaus aufgelost, die mit Kalahari- 
sand bedeckt sind, bis zum Sambesi und iiber ihn hinaus, und sie ist es, die 
dieser Strom an den ViktoriaftQlen durchbricht. Im weiteren Verlauf nach N.O. 
lehnt sie sich an das Batokahochland an. 

Ob und inwieweit diese Schwelle geologisch eine Einheit bildet, werden 
wir sp&ter sehen. 

Die 2 0a8 -Viktoriaschwelle setzt sich siidlich des Sambesi nach Osten hin 
in das Hiigelland am Gwai fort und tritt damit mit dem Matabelehochland auch 
siidlich des Sambesi in Verbindung. 

Aber wie eine tiofe Bucht verlangert sich die Ebene des Makarrikarri- 
beckens in der „Gwaypforte" nach N.O. hin, erreicht anscheinend in gleichm&Biger 
Abdachung das Gwaital und diirfte dann in den Graben der Matobolaschichten 
tibergehen. (Vergl. S. 73.) 

Das Innere des Makarrikarribeckens ist eine Ebene, von der aus 

PnsMrge, Dio KnUUri. 36 
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zu den sie umgebendon Bodonschwcllcn allm&hlich odcr stufenformig ansteigendo 
Gohange fiihrcn. 

In diesc Ebeno sind die Salzpfannen eingesonkt, rundliche und lang- 
gezogene Beckon, die einige Meter unter dem allgemeinon Niveau liegen und 
zeitwei8o unter Wassor stehen. Bei Besprechung der Flufil&ufe wollen wir sie 
n&her betrachten. 

Die Geh&nge, die zu den Randschwellen des Beckons gehoren, sind ver- 
schiedenartig gestaltet. Im Madenassasandfeld steigt eine mit langen W.-O.- 
streichenden Sandwellen bestandene Fl&che anscheinend zietnlich gleichm&Big an 
bis zur Kybejka Vley, dann folgt oin ca. 130 m rel. hoher Wall, der die Wasser- 
scheide gegen den Sambesi bildet. 

Naeh der Gwaipforte zu senkt sich die Ebenc des Beckens moglicherweise 
allm&hlich, wenn auch lokal durch Sandmassen entgogongesetzte NivoaudifFerenzen 
erzeugt werden konnen. Auffallend ist aber der Lauf des Nata, dor entschieden 
in die Ssoapfanne geht. 

Auf der S.W.-Soite des Beckens mu6 dagegen oin aUm&hliches Ansteigen 
der Ebone in sudwestlicher Richtung am Epukiro entlang erfolgen. Komplizierter 
ist dor Aufbau auf der S.O.-Seito. Eine niedrige Stufe scheint bereits bei 
Ntschokutsa und siidlich von Pompi — Kiriahiigcl — die Ebeno der Salzpfannen 
zu begrenzen, eine zweite folgt vor Tlakani und zwei andere vor Malatschuai. 
Dann ist die Sandfl&che bis jenseits Lechachana anscheinend recht eben. 
Ca. 20 Kilometer westlich des Plateaurandes bei Loale beginnt aber eine deut- 
liche Steigung, die trotz der Einformigkeit der Sandoberflache audi ohne 
Instrumcnto fur den Reisenden deutlich bomerkbar ist. Ich sch&tzo die Steigung 
bis zum Rand auf 100 m, d. h. 1 : 200 Steigung; sie mag aber noch bedeutender 
sein. Am Nordrand des Plateaus bei Mohissa nimmt ja die Hohe desselben 
gegen den Plateaurand — also von Mungungwe nach Mohissa — auch zu, und 
zwar ungoffi.hr um 100 — 150 m. 

Auf dem Wego von Mohissa nach den Salzpfannen ist die Makweebene 
anscheinend ein welliges Gebiet mit Niveaudifferenzen bis zu 100 m. Bei Dinokana 
beginnt aber mit 140 m hoher steiler Stufe das eigentlicho Salzpfannenbecken. 

Uber die Maklautsipforte sind wir nicht orientiert. Man kann nur als sicher 
annehmen, da8 zwischen dem Plateau Dinokana- Mohissa und dem Matabele- 
hochland eine Senkung liegt — wie tief dieselbe ist und wie geformt, wissen 
wir aber nicht. 

Der Ostrand der Ssoapfanne wird nach Holubs Karte durch einen Rand 
gebildet, uber desson Hohe or keine Angaben macht. Daher wird er wohl nur 
unbedeutend sein. Dann folgt aber nach Osten hin eine ansteigendo Ebene, in 
dor zuerst isolierte Granithugcl beginnen. Weiterhin ontwickelt sich das ge- 
schlossone Matabelehocliland. 

Die Meoreshoho des Beckens und seiner Randschwellen wird durch folgende, 
annahernd richtige Worte illustriert: 

Becken der Salzpfannen ca. 900 m 

Bodenschwelle siidlich Daka .... „ 1200 m 

Dinokana „ 1035 m 

Makweebene rund 1200 m 

Loaloplateau ca. 1350 m 

Aus diesen Zahlen kann man orsehen, daB das Makarrikarribecken eine 
flache Einsenkung ist, deren groBter Hohenunterschied nur ca. 450 m erreicht. 

2) Das Okavangobockon. 

Viel komplizierter geformt als das Makarrikarribecken ist das Okavango- 
beckeu. 
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Den Siidrand bildet teilweise die 2 Oas -Viktoriaschwello. Am Nganiisee 
tritt das Gostein des Ngamirumpfes dirokt an den Uferrand, dann folgt nach 
N.O. eine deutliche Sandboschung an dem Mababesumpf entlang, auf die nach 
Osten hin wahrschoinlich eino Gesteinsschwelle folgt. 

In westlicher Riehtung zioht sich der Gesteinsrand des Ngamirumpfes vielleicht 
bis zum Mundungsgebiet der Groot Laagte hin. Weiterhin ist der jedenfalls nicht 
nachweisbar und dttrfte sichor an dem Abhang an der Blaubuschpfanne fehlen. 
Dort seheint vielmehr die Ebene des Okavangobeckens nach S.W. hin in ganz 
derselben Weisc allmahlich anzusteigen, wio das Makarrikarribecken am Epukiro 
entlang. Wo wir die Groot Laagte kreuzten, tritt in ca. 11 (>0 — 1170 ni Meeres- 
hohe anstehendes Gostein zutage, und dieser Punkt diirfte schon auBerhalb des 
Beckens liegen, wahrend der schnelle Abfall des Sandfeldes von der Laagte 
2 Amaku bis Gonukai urn 80 m vielleicht auf das Vorhandensoin einor Boden- 
schwelle daselbst hinwoist. 

Der Nordrand des Okavangobeckens wird auBerlich durch einen langen 
20 — 30 m hohen Sandrand rocht scharf gebildet. Sein Verlauf ist mit annahernder 
Genauigkeit bis zum Okavango und zwischen diesem und dem Kwando zu ziehen, 
seine Fortsetzung bis zum Sambesi jedocli thooretisch; denn bekannt sind niir 
die beiden Endpunkte des Sandplateaus am Kwando und Sambesi. Jenseits der 
Katima Moliloschnellen des Sambesi vorlauft dor Sandrand sichor auf dor Nord- 
seite dieses Flusses bis zu den Viktoriaf&llon. 

Das Gesteinsskelett des Sandplateaus ist nun freilich nicht so einfach gebaut, 
im Gegenteil recht kompliziert und noch wenig bekannt. Wir wollen wenigstens 
einen Versuch machen, ein System in die Einzelbeobachtungen zu bringen. 

Die Otavi-Gonyoschwelle. Vom nordlichon Damaraberglande springt 
eino Halbinsel in das Sandmeer der Kalahari nach O.N.O. vor, die Otavi- 
halbinsel. Dieso sotzt sich aus dor Outjo-Sandsteintorrasse, dem Waterberg 
und dem Otavikalksteinland zusammen. Von diesem Bergland seheint eine Boden- 
schwelle nach O.N.O. zu ziehen. Solango der Omuramba u Omatako namlich 
an dieser hypothetischen Schwello entlang flieBt, ist sein Bett versandot. Sobald 
er abor, nach N.N.W. gewandt, sie kreuzt, ist sein Bett sandfrei, hat harten 
Boden und zalilreiche Wasserplatze. Sollte der FluB hier eine Strife mit geniigend 
steilem Gefalle herablaufen, so daB or imstando war, den Sand fortzuschaff en ? 

In direkter Verlangerung dieser hypothetischen Schwelle erreicht man den 
Okavango im Gebiot einor wichtigen Stcllo, dor Kataraktenzone von Andara. 
In zahlreichen Schnellen jagt hier der FluB einen Gestoinshang hinab, den er 
mit letztem Sprung an den Popafallen verlaBt. 

Vorbindet man die ersten Stromschnellen oberhalb Andara — Maturu Rapids 
der Karte von Gibbons — mit der Stelle, wo die Kataraktenzone von Gonye 
am Sambesi beginnt und das breite Zentraltal endct, so liegt diese Linie 

a) parallel dem Sandrand, der das Okavangobocken im Siiden bogrenzt, 

b) annahornd in dor Verlangerung der hypothetischen Otavi-Gonyeschwelle, 

c) am Kwando genau da, wo das relativ schmale Bett beginnt und der 
breite Kututetasumpf endet. 

Wir haben also auf dieser Zone am Okavango und Sambesi ein onges, an 
Stromschnellen reiches Bett, am Kwando aber wenigstens einen relativ ein- 
geengten Strom. 

Sollten alle diese Beziehungen zuf allig sein ? Konnte nicht eine luckenhafte 
Bodenschwelle von Otavi nach O.N.O. bis zum Sambesi verlaufen? 

Im ostlichen Barotsesandfeld erwahnt Reid in den Nebenfliissen des Sambesi 
— Matschili u. a. — lokal Folsboden. Auch der Beginn dieses geologisch- 
tektonisch wohl bedeutsamen Punktes liegt nach Reids Karte auf einer wichtigen 
Linie, namlich genau in der Verlangerung des Sandrandes iiber Katima Molilo 
nach N.O. hinaus. 

3G* 
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Ich niochte also glauben, dafi eine Reihe von Erhebungen, die von der 
Otavihalbinsel und dem Kaukauplateau ausgehen, sich ruit Unterbrcchungen in 
O.N.O.-N.O.-Richtung hinziehen, tiber den Okavango, Kwando und Sambesi 
hinaus. Die Senkungen zwischen den Erhebungen und diese selbst sind mit 
Sand bedeckt, und das Gestein letztorer komnit nur in FluSt&lern zum Vorsehein, 
fiber don Senkungen aber gar nicht. In breiter Flftche aufierhalb der Flufibetten 
finden wir es nur im Otavigebiet und ferner isoliert im Kaukaufeld und in den 
Tschorilobergen. 

Die Wasserscheide zwischen Matschili und Kafue besteht nach Reid aus 
Sand und hat nach Bertrand eine Meereshohe von 1290 m, also etwas hoher 
als die Plateaus in der Gegend von Daka. 

Wir dttrfen diese Wasserscheide als die N.O.-Grenze dcs Okavangobeckens 
annehmen. 

Die Kankuschwelle. In dem Okavangobecken liegt eine Reihe noch 
recht wenig bekannter Erhebungen, die nach den in dem mittleren Teil ge- 
gelegenen Hiigeln Kankuschwelle genannt sein mogen. Sie bestehen in dem 
Plateau von Chat 2 Garra, den Gubatsa-, Kanku- und Ngwa-Bergen, sowie in dem 
von letzterem auslaufenden Ruck en, der den Unterlauf des Kwando begrenzt. Im 
einzelnen sind wir aber tiber die Beschaffenheit dieser Schwelle nicht orientiert, 
selbst kartographisch ist sie nur recht mangelhaft bekannt und, wie wiedcrholt 
erw&hnt, ist es moglich, da£ sie vom Madenassasandfeld durch eine Niederung 
getrennt ist, die sich von dem Mababcsumpf nordlich der Tschenambaberge zum 
Sambesi fortsetzt. 

Die Nivcauverh&ltnissc des Okavangobeckens worden durch folgende Hohen- 
zahlen veranschaulicht : 

Kwando, MUndung in den Sambesi ca. 940 m 

Kapinga „ 1000 m 

Ngamisee „ 945 m 

Naka a letschwi „ 950 m 

Namaquapfanne „ 950 m 

Omdrai „ 1010 m 

Blaubuschpfanne „ 1030 m 

Diese Zahlen zeigen, dafi zwei Dopressionen existieren, der Ngamisee und 
das Sambesital oberhalb der ViktoriafSlle. In einer dritten Depression, die 
annahernd dieselbe H5he wio der Ngami haben dtirfte, liegt der Mababesumpf. 
Die hydrographischen VerhSltnisse des Okavangobeckens weisen deutlich auf 
diese lokalen Niederungen hin. Folgende Hohen besitzen die Schwellen. 
Der Sudrand des Okavangobeckens: 

Dakaplateau . . ca. 1200 m 
Ngamihorst . 1000—1100 m 
Groot Laagte . . 1160 m 
2Ganna .... 1130 m 
2 Ainaku Laagte . . 1080 m 
Gonukai .... 1030 m 
Der Nordrand des Okavangobeckens: 

Hakobis . . . 1070 m (?) 
'Gam . . . . 1100 m (?) 
2 Garu . . ,. . 1200 m 
'Kai'kai . \ . 1070 m 
Tsumkwe . . . 1090 m 
Sodanna . . . 1060 m 
Gatscha . . . 1030 m 
Jil 2 noa .... 1030 m 
Andara . . . . 1060 m 
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III. Das Becken des tropischen Sandfeldes. 

Den Stidrand dieses dritten Beckens haben wir in der Otavi-Gonye-Schwelle 
kennon gelernt. Auf diese folgt nach Norden hin ein Sandfeld, das sich als un- 
unterbrochene Flftche von dem Beginn des Ovambolandes an dem Kiistcngebirge 
bis zur Wasserscheide gegen den Kafuc hinzieht und wahrschoinlich auch im 
Gebiet dieses Flusses weit verbreitet ist. Gestein tritt nur auf dem Boden 
manchcr Fllisse nnd auch dort oft nur streckenweise zutage. 

In welcher Weise das Sandfeld gegen das Kiistengebirge von Bonguella 
und die Wasserscheide des Kongo endet, ist nur in wenigen Fallen sichor be- 
kannt. Es scheint iiberall allm&hlich gegen das Bergland anzusteigen und dann 
letzteres mehr oder weniger unvermittelt zu beginnen. So ist es wohl am 
Schellagebirge und am Batschibokweplateau im Quellgebiet des Lungwebungwe 
und Luina, sowie an der Wasserscheide zwischen Sambesi und Lualaba. Abor 
kartographisch auch nur mit annahernder Genauigkeit die Ebcne gegen das 
Bergland der Wassorscheiden abzugrenzen, ist noch nicht moglich. 

Die Ostgrenze wird durch das Kafuo-Loangwa-Plateau gebildet, das sich, 
wie wir wissen, vom Batokahochland dirokt nach N. hinzieht und auf dem der 
Eafuo flieSt. Das genannte Plateau (ca. 1200 m) senkt sich anscheinend all- 
mahlich nach W. (bis ca. 1000 m), und auf diesem Abhang flieflen die Neben- 
fliisse des Sambesi — Matschili u. a. — im ostlichen Barotsesandfeld hin. 

Obwohl das tropische Sandfeld drei verschiedenen, gut abgegrenzten FluB- 
gebieten angehort, ist man vorlaufig kaum berechtigt, es entsprechend den Flufl- 
gebieten in mehrere Becken zu gliedern. Donn soweit bekannt, sind die Wasser- 
scheiden zwischen jenen keineswegs besonders ausgepr&gt. 

Die Hohenverhaltnisse des Kunenegebiets werden durch folgendo nur an- 
n&hernd richtige Zahlen charakterisiert. 

Quellgebiet des Kunene auf S. Pintos Route . . * 1538 m 

MitteUauf auf Baums Route 1300 m 

Humbe ca. 1117 m 

Etosabecken ca. 1020 m 

Wasserscheide gegen den Kubango (Baum) .... 1420 m 
Ubor die Hohenverh&ltnisse des Kubangogebiets geben folgonde Zahlen 
eine Vorstellung. 

Quellgebiet auf S. Pintos Route 1579 m 

Kubango, 15° s. Br. (Baum) 1328 m 

Kuimarva, 18° s. Br. (an der Umbiegung nach O.) 1170 m 

Andara 1060 m 

Kwito, Quellgebiet bei Belmonte, Bihe (Pinto) . . . 1681 m 

Kwito, 15° s.Br. (Baum) 1231 m 

Kwito bei Onjimba, 17° s. Br. (Baum) 1166 m 

Im allgemeinen niedriger liegt das Gebiet des Kwando-Sambesi. 

Kwandoquelle (Pinto) 1362 m 

Wasserscheide am Dilolosee (Lemaire) 1210 m 

Nyengoebene (Pinto) 1012 m 

Lialui (Pinto) 1018 m 

Kwandomtindung (Pinto) 940 m 

Viktoriafalle (Pinto) 795 m 

Die Karte von Gibbons onthalt zahlreiche Hohenangaben in Fu6, allein 
ihre Zuverlassigkeit ist nicht bekannt Dafi sie nur ganz annahernd richtig sein 
konnen, geht schon allein aus der Tatsache hervor, da8 die Kwandoniiindung 
hoher liogen soil, als Andara. 
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B) Die hydrographischen Verhaltnisse. 

Die hydrographischon Vorhaltnisso der mittleren und nordlichen Kalahari 
sind vorhaltnisniaBig einfach, sobald man sich damit bcgniigt, dio houtigentags 
wasserfuhrenden Strome zu schildern. Allein dieses Kapitel wird sehr konipliziert 
und schwiorig, aber audi sehr interossant, sobald man alle diejenigen Gebilde 
ins Auge faBt, die ihre Entstehung flieBonden oder stehonden Gow&ssern ver- 
danken. Diese Gebilde sind mit dem Hauptproblem, das diese unwirtliche Steppe 
biotet, so untrennbar verkniipft, dafl sie im Rahmen dieser Darstellung einon ge- 
biihrenden Raum beanspruchen dtirfen. Wir wollcn sie zun&chst rein niorpho- 
graphisch betrachton. 

Die verschiedenen Formen der Oberflftche, dio auf Wasserwirkung in irgend 
einem Sinno zuriickzufiihren sind, gliedern sich in drei Gruppen: 

a) Fufil&ufe als Wego des flieBenden Wassers ; 

b) Ebenen und Seen als Ansammlungen stehender Gew&sser; 

c) Wasserplfttze als lokale, vorubergehende oder dauernde Gebilde. 

a) Die FluBIaufe. 
AuBerungen flieBonden Wassers linden sich in sehr wechselnder Zald und 
GroBo. Man findot alle Uborgange von Stromen, die zu den gewaltigsten und 
wichtigsten Afrikas gehoren, bis zu klcinen unscheinbaren Binnen oder flachen 
Vertiefungen, denen man es gowiB nicht mehr ansieht, daB sie durch flicBendes 
Wasser orodiort worden sind, zumal sie vielleicht viele hundert Kilometer von 
jedem FluB entfenit liegen. Man kann alle diese Betten in 3 Kategorien teilen, 
indem man ihren Wassergehalt und die Ausbildung der Betten als niafigebond 
betrachtot, nftmlich : 

a) FluBbetten mit dauernd flioBendom Wasser; 
j3) FluBbetten mit periodisch flieBendem Wasser; 
Y) trockene FluBbetten. 
Freilich ist diese Einteilung keine scharfe. Ubergange verbinden die ver- 
schiedenen Typen, und mitunter gehort sogar ein Toil eines FluBlaufs diesem, cin 
anderer Abschnitt jenem Typus an. Wir befinden uns auBerdem in der Kalahari 
in einem Stadium lebhafter nogativer Bewegung, d. h. der Wasserabnahme oder 
minde8ten8 der Schwankungen im Wasson-eichtum, und die Darstellung von heute 
mag in 100 und weniger Jahren schon gar nicht mehr zutreffond sein. 

a) FluBbetten mit dauernd flioBendom Wasser. 

Nur drei selbstandige Strome mit einor Anzahl ihrer Nebenfliisse gehoren 
hierher, der Kunene, Okavango und Sambesi-Kwando. Alle drei Strome und ebenso 
ihre wasserfuhrenden Nebenfliisse entspringen ausschlieBlich auf den Hohenzugen, 
die dio nordliche Kalaliari von dem Stromgebiet des Kongo und Kwansa trennen. 
Das Quellgebiet koines dieser Fliisse liegt siidlich des 15 ° s. Br. 

Von dieser Regel haben wir nur zwei wohlbogrundote Ausnahmen, namlich 
den Gwai und den Lucssi. Beide gehoren eigentlich nicht der Kalahari an, 
denn der Gwai berulu-t hochstens don nordostlichsten Zipfel des Sandfeldes, der 
Luessi aber flieBt in einem Erosionsgebict, das zum Sambesi gehort, und liegt 
ganz in folsigem Terrain. Aufierdom stoBen dio feuchton Ost- und Nordostwinde 
gerado auf den zerklufteten Rand der Schwelle siidlich von Daka. Daher fallt 
dort wohl besondors viel Regen. 

Wir wollen nun die einzolnen Strome betrachten, um einige gemeinsamo 
Gesichtspunkte zu gewinnen. 

Das Kuncnesystom. 
Der Kunene entspringt auf der Ostseite des Schellagebirges, flieBt anfangs 
nach S., dann nach W., um in groBen Wasserf alien das Kiistengebirge zu durch- 
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brochen. AIs Nebenfliisse sind zu erwahnen der Kakulowar von rechts, der 
Tschitanda oder Kalunga von links. Das Bett des Kunone scheint vorwiogend 
folsig zu soin, obwohl er meist in einem Sandfeld flieBt und oit broke Uber- 
schwemmungszonen hat. 

Merkwiirdig ist am Kunene die Bew&sserung des Ovambolandes, die ja zur 
Flutzeit des Kunene erfolgt, indem aus dem Bett dieses Stromes Omurambas 
ausgehen, die im Ovamboland ein Netzwerk bilden und schlieBIich die abfluB- 
lo8e Etosapfanne erreichen. 

Der Kunene hat also die Stellung eines Mtihlbachs, der kunstlich von einem 
Flufl aus am Abhang eines Berges entlang geleitet wird und so auf einer schiefen 
Ebene in unnatiirlicher Weiso entlang, anstatt hinab flieBt. Auf das interessante 
Problem der Entstehung solcher Lage woflen wir noch eingehen (Kap. XXXVII). 

Okavango und Sambesi. 

Dieso beiden Fliisso und ihre Hauptnebenflusse haben einige gemeinsame 
Ziige, seien also hior gemoinsam bosprochen. Die haupts&chlichsten Neben- 
flttsse sind der Kwito zum Okavango, der Kwando, Lungwebungwe und Kabompo 
zum Sambesi. 

In dem Lauf aller dieser Strome lassen sieh zwei, in dem dor drei groBten 
flinf Zonen unterscheiden. 

a) Die erste Zone liegt im QueUgobiet, wo die Fliisse bis auf das 
Grundgestein eingeschnitten sind, z. B. am Kubango, Kwito, Kwando und Lungwe- 
bungwe. Es fehlt im Bereich des Dilolosees, tritt abor am Sambesi und Kabompo 
oberhalb der Vereinigung beider auf. Noch weiter ostlich ist es nicht bekannt 

b) Die zweite Zone stellt den Boden des Beckens der nordlichen 
Kalahari vor. Die Fliisse erreichen nirgends testes Gestoin, wohl aber ist der 
Okavango und der Sambesi in Kalktuff eingeschnitten. Ob derselbe auch am 
Kwito und Kwando auftritt, ist nicht bekannt. 

Entsprechend dem Verlauf der Gesteinsvorkommcn ist die Beckenebene in 
dem Gebiot des Kwando-Nyengo-Lungwebungwe am breitesten, am Sambesi aber 
anscheinend am schmalsten. 

Innerhalb des Beckens hat der Sambesi noch eine Reihe von Fliissen mit 
dauerndom Wasser, z. B. den Luanginga, Nyengo, Luina, Lumbi u. a. Sie ent- 
springen alio anscheinend im Sandfeld selbst und enden auch in demselben. 
Sehr bemerkenswert ist es, dafi sie durchweg einen konvergiercnden F&cher 
bilden, denn sie miinden in don Sambesi oberhalb des Beginns der dritten Zone. 
Woniger ausgepr&gt ist der F&cher am Kwando, noch weniger am Okavango, 
aber keiner dieser drei groBen Fliisse — Sambesi, Kwando, Okavango — erhalt 
nach dem Verlassen der zweiten Zone noch Fliisse mit dauerndom Wasser. 

Eine andore Eigentiimlichkeit der Fliisse ist die Stauung beim Verlassen 
der zweiten Zone. Die Fliisse werden auffallend breit, sumpiige Niederungen 
und Schilfsumpfe begleiten ihre Ufer. Diese Erscheinung ist am Okavango am 
ausgesprochensten, aber auch am Kwando und Sambesi doutlich vorhanden. 
Stauung, sowohl wie F&cherbildung werden durch die Otavi-Gonyeschwelle ver- 
ursacht. 

c) Die dritte Zone. Nur die drei groBten Fliisse sind imstande, die ge- 
nannte Schwelle zu erreichen und sie zu durchbrechen. Innerhalb derselben 
bilden Sambesi und Okavango eine Kataraktenzone, der Kwando dagegen flieBt 
nur in einem relativ ongen Bett; Gestein wird von dort nicht erw&hnt. 

Eigentiimlich ist das Verhalten der Kataraktenzone von Andara zu dem 
umgebenden Sandfeld. Letzteres liegt namlich tiefor als das felsigo Bett des 
Flusses — Andara 1060 m, Jil 2 noa 1030 m. Diese Erscheinung ist um so auf- 
fallender, als das 2 Kungfold gerade den Eindruck eines alten Sumpflandes macht, 
das den Okavango bei Niangana nach S.O. mit dem Okavangobecken verband. 
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Warum hat sich der definitive Hauptarm des eheraaligen Sumpflandes 
gerade auf einem Berg eingeschnitten ? Das Problem ist ahnlich dem, das uns 
der auf schiefer Ebene eingeschnittene Kunene bietet. Wir wollen beide spater 
behandeln. 

Innorhalb der dritten Zone erhSlt der Okavango keinen, der Kwando einen 
trockenen — Luiana — , der Sambesi von N.O. her mehrere Zufltisse, namlich 
den Lui, Kakendji, Lumbi und Njoko. Eeinor scheint ein Flufl mit dauerndem 
Wasser zu seiu. 

d) Die vicrte Zone. Mit dem Verlassen der BodenschwcUe boginnt die 
Zone des Okavangobeckens. Nun tritt genau das Gegenteil von dem ein, was bei 
dem Verlassen des Beckens der nordlichen Kalahari geschah, namlich die Entwick- 
lung divorgierenderFacher. Die drei Fliisse verhalten sich gleichfaUs genau 
umgekehrt, wie oberhalb der Schwelle, d. h. der Sambesi hat kaum einen Facher, 
der Kwando dagegen erweitert sich nicht nur zu einem maehtigen Schilfsumpf 
mit vielen Armen, sondern sendet auch viele Arme nach S.O. und N.O. aus, 
den Ssonta und Kandehy, don Kaschanga und Ngambe. 

Am groSartigsten ist der Facher aber am Okavango mit den drei Armen 
Tauche, Tso und Sselinda, die wir ja oingchend kennen gelernt haben. Auch 
diese Fliisse breiten sich, wie dor Kwando, zu grofien Schilfsiimpfen aus. 

e) Die fiinfte Zone. Nun beginnt aber die dritte Bodenschwelle, die 2 Oas- 
Viktoriaschwelle. Die Flusse verhalten sich diesem Hindernis gegenuber ver- 
schieden. Der Sambesi durchbricht, mit dem Kwando vereint, die Bodenschwelle in 
tiefer Schlucht und mit einem der grofiten FaJle der Erde. Von den Okavangoarmen 
geht der Sselinda bekanntlieh zum Kwando, betoiligt sich also an dem Sambesi- 
durchbruch. Der Tauche vorliert sich heutzutage in dem Becken, erreichte aber 
vor 10 Jahron noch den Ngamisce und flofl vor nicht sehr langer Zeit, d. h. wohl 
einigen hundert Jahren, wahrscheinlich durch den Ngamiflufi zum Makarrikarri- 
becken ab. 

Heutzutage durchbricht der Boro allein die Schwelle, aber seine Fort- 
setzung, der Botletle, ist schon kein enorgisch flioflender Strom mehr, sondern 
nur noch ein passiver Abzugskanal, der zur Flutzeit geftillt wird, in dem das 
sparliche Wasser sonst aber stagniert. 

Der Matschabe, der andere Arm des Tso, hat aber schon langst nicht mehr 
die Kraft;, den einstmals wahrscheinlich vorhandenen Abflufi zum Kwando — 
oder Sambesi ? — zu forzieren. Er versiegt in dem Mababebecken, das er nicht 
einmal mehr auszufiillen imstande ist. 

Der Botletle endet im Salzpfannenbecken. Ein kontinuierlicher Wasscr- 
faden ist w&hrend der Trockcnzeit sicher bis Paris Dorf vorhanden, aber zwischen 
Ntschokutsa und Kubi fand Chapman bereits in seinem Bett nur noch vereinzelte 
Salztiimpel. 

So sehen wir denn zwei grofie Flufisysteme die nordliche Kalahari durch- 
eilen. Der eine verlaflt als stattlicher Strom das Sandfeld mit einem majestatischen 
Fall, dor andere dagegen bietet uns das Bild oines absterbenden Flusses, dessen 
Kraft sich bricht und erschopft an don zahllosen Widerstanden, mehr und mehr 
an Terrain verliert, zuruckgedrSngt wird und schliefilich endet, ohne sein Ziel 
zu erreichon. 

Dieses absterbende FluBsystem ist nur ein Beispiel unter vielen, vielen 
andem, die das gleiche Schicksal durchgemacht haben, die jetzt tot und ver- 
lassen daliegen, oft kaum noch ihrer Natur nach erkennbar sind. 

Diesen wollen wir uns jetzt zuwenden. 

P) FluBbetten mit periodischem Wasserlauf. 
Eine grofie Zahl von Fliissen fiihrt nur wahrend der Regenzeit fliefiendes 
Wasser. In der Trockenzeit versiegt es dagegen teilweise oder ganz. In anderen 
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Fallen treten nur unter ganz besonderen Umstanden voriibergehend Fluten auf. 
Ubergftnge aller Art linden sich, nur der Herkunft des Wassers nach kann man 
die FluBbetten in zwei Typen teilen, einmal solche, deren Wasser lediglich aus 
Niederschlagen stammten, sodann solche, die von der Hochflut anderer Strome 
abhangen. 

Typus 1. Fliisso, die voriibergehend durch Niederschl&ge geschwoUt 
werden, finden sich am zahlreichsten in der nordlichen Kalahari. So sind an- 
scheincnd alle FluSbetten, die den Sambesi im Bereich der Gronyeschwelle und 
im Okavangobecken vom Norden her erreichen — vom Matschili ist es 
sicher — wahrend der Trockenzeit mit sumpfigen Partieen erfiillt, soweit sie 
Sandboden haben, dagegen haben sie flieBcndes Wasser auf Felsboden. Wahrend 
der Regenzeit sind sie stattliche Wasserlttufe. Auch der Nata gehort hierher. 

Zahlreiche andere sind wahrend der Trockenzeit ganz leer, wahrend der 
Regenzeit jedoch teilweise mit flieBondom Wasser gefiillt. Dahin gehoren zahl- 
reiche Omurambas des Barutse-Kubango-Kunene-Sandfeldes, z. B. der Omuramba 
Eware, Habungo, wohl auch der BiifFeloniuramba, der zum Okavango geht. 

In friiherer Zeit gehorte auch regelma&ig hierher der Omuramba u 
Omatako und Omuramba u Ovambo, also die Omuramba, die vom Damara- 
hochland kommen, resp. in dessen Nahe liegen. 

Andere wiederum haben nur ausnahmsweise nach ganz besonderen Nieder- 
schlagen voriibergehend und streckenweise flicBendcs Wasser, z. B. der Epukiro, 
OkwafluB, frtther der Apato, Makoko. Ob Groot Laagte, Schadum, 2 Kaudum 
und andere grofie FluBbetten heutzutage noch in manchen Jahren „abkommen", 
ist nicht bekannt, aber wahrscheinlich. Der Schadum mit seinem zum groflen 
Teil harten Boden machte doch den Eindruck, als ob ihn zeitweilig eine Flut 
reinfege. 

Sicher ist es, da6 die genannten groflen FluBbetten nach starkon Regen 
mindestens steUenweise unter Wasser gesetzt werden und stehende Teiche ent- 
halten. 

Ob die Betten des Madenassafeldes manchmal flieflendes Wasser fiihren, 
ist nicht bekannt. 

Typus 2. Eine andere Klasso von Fliissen fiihrt periodisch Wasser 
wahrend der Hochflut der grofien Strome, hangt also selbstverstandlich mitjenen 
zusammen und findot sich in den Randgebieten der Siinipfe, die jeno bilden. Im 
Tauchegebiet haben wir sie in grofier Zahl kennen gelernt, der Ssiroe, dor Ssonta 
und vielleicht auch jetzt dauernd der Sselinda gehoren hierher. 

Bei diesem Typus wollen wir auch andere FluBbetten erwahnen, die eben- 
falls durch die Hochflut gefiillt werden. Das sind die Miindungen trockener 
FluBbetten, die in ein Sumpfland oder einen FluB mit Hochflut miinden. Bei- 
spiele hierfiir sind der 2 Kaudum ( 2 Nammassere), Schadum und Mohanka, auch 
der Ngamiflufi gehort hierher. Schr ausgepr&gt ist diese Erscheinung auf dem 
Westufer des Kwando innerhalb des Mabulasandfelds. 

Eine Mischung zwischen Typus 1 und 2 findet sich im Ovamboland. Die 
Omurambas daselbst werden einmal durch den Regen, sodann aber durch die 
Flut des Kunene gefiillt. Welcher Faktor der starkere ist, laBt sich vorlaufig 
nicht sagen. Bei der Nahe der regenreichen Gebirgo des Quellgebiets diirfte 
die Hochflut im Kunene ziemlich fruhzeitig einsetzen und noch in die Regen- 
zeit fallen. . 

Y) Trockene FluBlaufe. 

Von den nur selten flieBenden Betten zu den dauernd trockenen ist es nur 
ein Schritt. Ja, eine scharfe Trennung ist bei der geringen Kenntnis groBer 
Landstrecken iiberhaupt unmoglich. Ware nicht die eine Notiz von Livingstone 
iiber den Makoko, von v. Franpois iiber den Apato, wir wiirden nicht wissen, daB 
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jcne FluBbetten noch vor 100 Jahren zuwoilon Wasser gefiihrt haben. Von den 
moisten FluBbetten haben wir abcr ttberhaupt koine Nachrichten. 

Die trockonon FluBbetten nun sind einandcr durehaus nicht gloichwertig. 
£8 gibt solche, die noch sehr wohlcrhaltono Talgeh&nge and -boden haben, sich 
woithin verfolgen lassen und wenig Spuren des Vorfalls zeigen. Andcre sind 
ganz rudimcnt&r, verwaschen, vcrsandet, ja dorartig mit Sandmassen verstopft, 
daB rticklaufigo Bewegung des Regenwassors beobachtet worden ist, wio im 
Omuraniba u Omatako. In andern Fallon sind in den Sandfeldern Niederungen 
zu beobachtcn yon Fluflbettform, aber so undeutlich, daB man nor auf Grund 
mannigfaltiger Ubergange zu dor Vorstellung gelangt, sie seien letzte Reste alter 
FluBbetten. 

Die Verteilung der trockonen Betten ist wichtig und charakteristisch. Im 
Nordosten sind die zahlreichston und deudichsten Betten vorhanden, je weiter 
man nach S.W. kommt, um so undeutlicher und sparlicher werden sie. 

Das 2 Kungfeld ist ein Sandfeld mit einom Gewirr sehr gut erhaltener Betton, 
denselben Charakter hat das Mabulafeld, fernor das Oschimpolo-Sandfeld zwischen 
Eubango und Kunene. Im Osten dtirfte dagegen das Madenassafeld dem 2 Eung- 
feld almoin. 

Gohen wir von dieser Zone aus nach S.W., so nehmen die Flufil&ufo an 
Zahl ab. Nur groBe Betten sind deutlich erkennbar, daneben zahlreiche lang- 
gestreckte und fluBbettartigo Niederungcn in dem Sandfeld zwischon den groBen 
deutlichen Betten. Schliefilich sind die Umrisse dieser Niederungen noch viel 
mehr verwischt und als FluBbetten gar nicht mehr erkennbar. 

Ein ahnlicher Wechsel macht sich am Westrand des Taucho geltend. Das 
von FluBbetten und Sandhugeln erfullto trockengelegte Sumpfland geht Schritt 
fur Schritt in das Sandfeld der Kalahari ttber. 

Wellentftler. Unter diesem neutralen Namen mochte ich eine Klasse 
von Tfilern zusammenfassen, die in der Literatur wiederholt in einen gewissen 
Gegensatz zu FluBbetten gestellt werden, n&mlich die langen, oft nur wenige 
hundort Meter breiten Furchen zwischen langen parallelon Sandwellen. Daher 
die Bezeichnung Wellental. 

Nach Gibbons durchzieheu Sandwellen und -Taler das osdiche Barutsefeld 
in S.O.-N.W.-Richtung, die FluBl&ufc gehen quer zu diesen von N.O.-S.W. 
Jotka beschreibt die W.-O.-streichenden Wellentftler aus dem Sandfeld zwischen 
Eunono und Eubango, ebenso Andersson. Die groBen Omuramben wie 'Gaudum 
u. a. durchsetzen sie in schragor Richtung. Nach Hartmanns Darstellung be- 
herrschen gleichgerichtete das Ovamboland ; die N.-S. verlaufenden FluBt&ler or- 
wahnt er gar nicht. Im Madenassafeld liegt Cliapmans „bonte Veldt" in den 
Wollontalorn, die „Bults" 8 ; n d die Sandwellen. Die SteUung, Vorbreitung und 
Zahl der richtigen FluBbetten goht wedor aus seiner, noch andern Darstollungen 
hervor. Anscheinend werden die WellentaJer hftulig einfach FluBbetten genannt, 
z. B. das von Tamasetse. 

Eine sehr groBe Rolle spielen die Sandwellen in dor Siidwestecke der sud- 
lichen Kalahari nordlich des Oranjo und ostlich des GroB-Namalandes. Zwischen 
ihnen liegen Taler mit hartem Boden, die Straaten, und die Brackpfannen. 

Versuchen wir in den solbst beobachteton Gobieten ahnlicho Wellentaler zu 
erkonnen, so konnen wir zun&chst an das Sandfeld zwischen Toting und Ewebe 
denken, sodann an die Niederungen, die dem Schadum parallel laufen, ferner an die 
Niederungen und Wellen parallel dem Bainestal. Die Wellen des Ngamirumpfs 
schienen mit Sand uberschutteto Gosteinswallo, die andern FluBlaufe zu sein. Wir 
mtisson aber feststellen, daB so scharf ausgopragte, so regelmaBigo, so gut er- 
haltene parallele Sandwellen und -Taler, wie weiter nordlich und slidlich, in 
unsorn Gebieten nicht beobachtet wurden. Es ist unm5glich, ohne genauere 
kartographische und geologische Aufnahmen und ohne Beobachtungen uber 
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Niveauverhaltnisse, Windrichtungen usw. die interessautc Frage zu entscheiden, 
ob die Sandwellen und Wellentaler flieBendem Wasser oder Winden ihre Ent- 
stehung verdanken. Sie scheinen aber in manchen Gegenden unbedingt zu den 
richtigen Flufllaufen in deutlichem Gegensatz zu stohen, und an ihre Erklarung 
kuupfon sich, wie wir sehen werden, einige interessante Fragen. 

FluBtoilungen. Mit dem Erreichen des Okavangobeckens bilden Oka- 
vango und Kwando unter Teilung in viele Arme ein Sumpfineer. Nun finden wir 
bei den trockenen FluBbetten ahnliche Verhaltnisse. Der Omuramba u Omatako 
und der Epukiro sind guto Beispiele fur diese Behauptung. Ersterer sendet 
den Apato zum Okavangobecken. Aus dem Apato geht eventuell ein Arm 
nach N.O. ab iiber Nausche und den 2 Kauaflu6 zum Tauehe. Zwei kleinere 
Gebiete mit Teilungen der Flusse sind die Miindungsgebiete des Apato und der 
Groot Laagte. Auch im Ovamboland anastomosioren nach dor Karte von 
Duparquet die Omurambas wicderholt. Solche Teilungen scheinen da statt- 
zutindon, wo ein Flufi oine Ebene erreicht, in der er sich ausbreiten kann. In 
anderen Fallen mogen Hindernisse, d. h. Bodenschwollen, umgangen werden, 
z. B. das Kaukaufeld vom Apato. 

Das Quellgebiet der Omuramben. Mancho der jetzt trockenen 
FluBbetten entspringen auf einem Bergland, ganz so wie die wasserfuhrenden. 
Und zwar sind es gerade die groBten FluBbetten, wie der Omuramba u Omatako, 
Epukiro und OkwafluB. Bei weitaus der Mehrzahl liegt das Quellgebiet aber im 
Sandfeld und hat zuweilen eine ganz merkwiirdige Lage. 

Betrachten wir einmal den 2 Kaudum und Schadum. Beide kommen nach 
allem, was wir wissen, aus dem Sandfeld, und zwar miissen die Quellon nahe 
dem Omuramba u Omatako liegen. Sie gehen quer von diesem groBen FluBbett 
ab. Ganz ahnlich ist die Stellung des Omuramba u Ovambo und des Fontein 
Omuramba zum Omuramba u Omatako. Ist's da wunderbar, daB manche Earten, 
jedenfalls nach Erkundigungen bei Eingeborenen, diese Betten vom Omuramba 
u Omatako abgehen lasson? 

Ein anderes sohr auffallendes Beispiol bietet der von Reid und Bertrand 
aufgenommone Mats chili. Dieser FluB endet ganz plotzlich auf einem Sand- 
rttcken, der die Wassorscheide gegen den Kafuo bildet, als lOOmbreites 
Bett! Ahnlich mag es mit den anderen FluBbetten stehen, die dem Mats chili 
parallel laufen. Ich meine, daB ein FluBbett auf dem gewohnlichen Wego, d. h. 
durch Quellon, oder in diesem Fall Rogenwasser, unmoglich plotzlich als 100 m 
breites, gut ausgearbeitetes Bett beginnen kann. Nun betrachto man aber die 
Lage des Kafuo im Verhaltnis zum Matschili. Er kommt aus O.N.O., biegt 
ganz plotzlich nach S., dann nach S.O. um, und gerade auf dem Sandrucken 
seines rechton Ufers entspringen die genannten Zufliisso des Sambesi. 

Ganz ahnlich ist die Stellung des Lomba, Kweiu, Cembe zum Kwito. Sief 
entspringen nahe diesem auf dem ihn begleitenden Sandwall und gehen in fast 
rechtem Winkol ab zum Kwando. 

Das Charaktoristische in der Stellung aller dieser FluBbetten ist, daB sie 
auf den Sandmassen eines groBen FluBbettes beginnen, vielleicht alio, wie der 
Matschili, plotzlich mit breitem Bett. Wenn wir nun in Betracht ziehen, daB 
alio groBen FlUsse Sandmassen an den Ufern aufgehauft haben, nicht zum 
wonig8ten die groBen Strome der nordlichen Kalahari, und ferner, daB das Auf- 
dammen von Wallen an Teilungsstellen gewissermaBen zu einem Kampfmittel 
der Strome untereinander werden muB, durch das die Nebenarme abgetrennt 
werden und veroden, so liegt der Gedanko nahe, die auf den Wallen grofler 
Strome entspringenden FluBbetten fur alte abgedammto Anne zu halten. Wird 
diese Vermutung durch genaue Aufnahmen bestatigt, dann war einst der Kafue 
mit dem Sambesi oberhalb der Viktoriafalle, der Kwito mit dem Kwando, der 
Omuramba u Omatako mit dem Tauehe (durch 2 Kaudum und Schadum) ver- 
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bunden, damals n&mlich, ala die groBen Sandfelder noch riesige Sumpflander 
und Seen waren. 

b) Seen und iiberschwemmtc Ebenen. 

Seen, die von FluBl&ufcn relativ unabh&ngig sind und sich durch Quellen 
und Niederschl&go alloin selbstandig haltcn konnten, gibt es heutzutage kaum. 
Hochstons dcr kleine Diloloseo k&me in Frage. Die heutigcn Seen sind durch- 
aus von Flussen abhangig, und ebenso waren es die friiheron, jetzt leeren, wie 
Ngami, Kumadau und Mababe. Infolge dieser strengen Abhftngigkeit von FluB- 
l&ufcn hat man denn auch, wie bei diesen, zu unterscheiden zwischen dauernden, 
periodischon und trockengelegten Seen. 

a) Die Fluflseen mit dauerndom Wasser sind naturgem&B an die 
Fltisso gebunden, die bestandig Wasser fiihren. Man kann bei diesen FluBseen 
zwei Arton unterscheiden. 

Stauungsseen entstehen vor einem Hindcrnis. Heutzutage gibt es wohl 
keinen solchen mehr, friiher gehorte der Ngami, der Mababe und wohl auch 
der Kumadau hierher. 

Ausbreitungsseen dagegcn liegen in Ebcnon h inter einer Schwelle 
und entstohen dadurch, daB die die Schwelle in engem Bett durchbrechenden 
Flusse sich in der Ebene ausbreiten. Das Okavango- und Kwandosumpfland 
im Okavangobecken gchoren hierher. Beide sind die Rcste einos ehemaJs viel 
ausgedehnteren Sumpfgcbiets, dessen heutige Ausdehnung lediglich durch den 
Wassergehalt dor Zuflusse bestimmt wird. 

P) Periodische FluBseen entwickeln sich aus den dauernden und 
durften durchweg aus diesen hervorgegangen sein. Auch bei ihncn besteht der 
Unterschied zwischen Stauungs- und Ausbreitungsseen. 

Periodische Stauungsseen begleiten alle Flusse vor der Otavi- 
Gonyeschwelle. Das Etosabecken, das Okavangotal oberhalb Andara, das 
Ewandotal und vor allem das Sambosital oberhalb der Kataraktenzone. Besonders 
am Sambesi ist das periodisch uberschwemmte Zentraltal und die Nyengoebene 
sehr auffallend. 

Vor der 2 Oas-ViktoriaschweUe liegt das jetzt periodisch angefiillte Becken 
des Ngami und Mababe, und periodisch werden auch geftillt der Kumadau und 
die Becken der Salzpfannen. 

Periodische Ausbreitungsseen sind vor allem im Okavangobecken 
entwickelt. Die ganze Ebene zwischen Sambesi und Kwando, zwischen Kwando 
und dem Okavangosumpfland steht w&hrend der Flutzeit unter Wasser. Auch 
der Tauche tritt je nach dor St&rke der Hochflut verschieden stark aus und 
uberschwemmt Teile des trockengelegten Sumpflandes. 

Ein typisches Beispiel eines periodischen Ausbroitungssees bietet das Ovambo- 
land, das teilweise von der Kunoneflut uberschwemmt wird. 

Y) Dauernd trockengelegte Seebecken. Ein allmahlicher Uber- 
gang verbindet die periodisch uberschwemmten mit den dauernd trockengelegten 
Seen. Wir kennen in der Kalahari eine groBe Zahl ehemaliger Seen. Dazu 
gehort z. B. vor allem das ganze Makarrikarribecken, ferner die Fl&chen trocken- 
gelegten Sumpflandes im Okavangobecken, die Ebenen mit Allu vials chlamm 
wosdich des Ngami, die Ebene von Karakobis, die Schinz durchquerte. Ferner 
sind, wie wir sehen werden, die weiten Ebenen mit grauem Vleysand, sowie die 
Brackpfannen ehemalige Seebecken. 

IT. Die WasserplHtze der Kalahari. 

In den unwirdichen Steppen der Kalahari sind die wichtigsten Stellen ftir 
Monschen und Tiere diejenigen, an denen sich Wasser findet. Hier konzentriert 
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sich zu gewissen Jahreszeiten dio Tierwelt, Tausende und Tausende der groBen 
Sfiugetiere dr&ngen sich hier zusammen, und auch der Mensch wird friiher noch 
als viele Tiere zum Riickzug auf die Wasserpl&tze gezwungen. 

Sind dieselben yon groBtem praktischen Interosse, so ist ihre geologische 
Boschaffenheit nicht wcniger interessant und vielseitig. Man kann die Wasser- 
pl&tze ihrer Natur nach in 4 Kategorien teilen. 

1) FluBwasser, 

2) Regenwasser, 

3) Grundwasser, 

4) Quellwasser. 

1) FluBwasser. 

Die Fliisse mit dauernd und periodisch flieBendem Wasser wurden bereits 
besprochen und sei daher hior nur auf jene Darstellung hingewiesen. 

2) Regenwasser. 

W&hrcnd der Regenzeit sammelt sich das Wasser an vielen Stellen an, 
bildet Teicho, ja selbst kleine Landseen — z. B. den Onambonde. Die Niederungen 
mit Vloysand, die FIuBbetten, Brackpfannen, Salzpfannen, Felsfl&chen, Gesteins- 
kessel, Pfannenkrater und vor alleni die Sandpfannen bilden gelegontlich recht 
unbestandige Toiche. Die Regen fallen einmal nur strichweiso, sind sehr un- 
sicher, und das Wasser trocknet durch Verdunstung bei der trockenen Luft und 
Resorption im Sand sehr schnell ein. 

So kann man denn niemals auch nur mit einiger Sicherheit auf Wasser 
rechnen, und selbst w&hrend der Regenzeit sind alle diese Wasseransammlungen 
bald vorhanden, bald fehlen sie. Daher erh&lt man denn von den Buschm&nnern 
auf die Frage nach Wasser stets die Antwort — vorausgesetzt, da8 der Befragte 
ehrlich ist — „als ich vor so und so viel Tagen dort war, war Wasser vorhanden 
(oder nicht), wio es jetzt steht, weifi ich nicht". 

FelslScher mit Regenwasser von der Form der australischen „rock holes" 
beobachtete ich nie. Hochstens auf Fclsflftchen, zwischen Schichtenkopfen bleibt 
Wasser stehen. In den Mossoyanbergen waren auf Felsflftchcn bis einen FuB 
lange, ovale und wohl kaum jemals fuBtiefe Locher vorhanden, die anscheinend 
durch Vorwittorung entstanden und vielleicht rock holes im ersten Stadium der 
Entwicklung waren. 

3) Grundwasser. 

Grundwasser, in dem Sinno wie bei uns, gibt es in den trockenen Teilen 
der Kalahari nicht. Wohl bcginnt dor Sand bereits in geringer Tiefe feucht zu 
werden, allein man kann bis zum Grundgestein hinabgehen, ohne irgend etwas 
anderes, als schwachfeuchten Sand zu finden. Das zeigten die zahlreichen Schftchte 
im Kwebegebiet, die Bohrlocher in der Totingbucht, in der Massarinyani- und 
Fischvley, das Brunnenloch im Bett der Groot Laagte. Wilkinson machte die- 
selbe Erfahrung im Bett des Molopo. Oft beobachtet sind die Falle, in denen 
unter feuchtom Sand vollig trockener lag, durch eine schwer durchl&ssige, viel- 
leicht nur sehr diinne Schicht getrennt. 

Die Niederschl&ge in der stidlichen und mittleren Kalahari geniigen nicht, 
um eine Grundwasserschicht zu bilden. Das Regenwasser wird von dem Sand 
absorbiert und verdunstct zum groBten Teil wfthrend der langen Trockenzeit. 
Auch die dichte Vegetation dioser Steppe verbraucht sicherlich einen groBen 
Teil der Bodonfeuchtigkeit. Bedeckt sich doch ein groBer Teil der Vegetation 
bereits w&hrend der heiBesten und trockensten Monate mit firischgrilnem Laub 
und Bltiten. Manche B&ume, wie der Kameldorn, beginnen am Ngami bereits 
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im August zu griinen und zu bltihen. Nur da, wo sich das Regenwasser auf 
relativ undurchl&ssigem Untergrund aiisammeln kann, bleibt cs bestehen, und dort 
findet man auch Quellen und Brunnen. 

So ist's in den mittleren und siidlichen Sandfeldern. In der nordlichen 
Kalahari ist dagogon infolgo sehr viel st&rkeror Niedorschl&ge der Wasservorrat 
ein sehr grofier. Die Flufibetten sind selbst wahrend der Trockenzeit sumptig, 
die iiberschwemmten Ebonen enthalten auch am Endo der Trockenzeit noch in 
geringer Tiefe Wasser, Sandpfannen mit dauerndem Teich sind keine Seltenheit 
und ebenso wasserlialtigo Moore und Moraste mit schwarzeni, z. T. eisenschiissigem 
Pflanzenschlamm und Humus. 

Grundwasser ist auch in dem Alluvialgebiet des Okavangobeckens — z. B. 
in dem trockengelegten Tauchegobiet und Ngamisee — vorhandon, ebenso im 
Makarrikarribecken, und stammt nattirlick von versunkenom FluBwassor ab. Man 
sieht jedenfalls daraus, daB es lediglich an genugenden Niederschlagen fehlt und 
an und fur sich Grundwasser auch im Sandfeld moglieh ware. 

Artesische Brunnen anzulegen ware in der mittleren Kalahari ein vergeb- 
liches Unternehmen. Die steil aufgerichtoten und zertrummcrten Schichten des 
Grundgostoins lassen fortlaufende Wassorschichten, wie sie in der Sahara existieren, 
nicht entstehen. 

Anders sollen die Verhaltnisso nach Penning 2 ) in der siidlichen Kalahari 
sein, wo die Schichten flach naeh Weston einfallen und ungostorte Lagerung 
haben. Indes konnten doch nur direkte Bohrungen die Richtigkeit dieser An- 
schauung bestatigen. 

4) Quellwasser. 

Nur lokal, an geeigncten Stellon kommt es zur Ansammlung und dem Aus- 
tritt von Quellwasser. 

Spaltquollen brechen aus KlUften der Gesteine hervor, und ihr Wasser 
stammt von Regenwasser, das auf Spalton zirkuliert. Die Gehange des 2 Oas- 
plateaus, des Epukirotals, der Porphyr- und Grauwackenberge der Kalahari haben 
oder batten Spaltquollen in groBor Zahl. Die moisten sind freilich bereits ver- 
siegt. Zu den Spaltquollen gehorten auch die von Kwobo, die sich doshalb bis 
jetzt gehalton haben, z. T. wonigstens, weil die Klufte, auf denen das Wasser 
zirkuliert, mit wassorhaltendem Kalktuff erfiillt sind. 

Die Kalkpfannen sind lokale Becken im Grundgestein , in denen das 
Regenwasser stohen bleibt und innerhalb des Pfannensandsteins und vor allem 
des Kalktuffs vor dor Verdunstung geschutzt wird. In die Kalktuffkrater und 
die Brunncnlocher tritt es als Quellwasser ein. Ursprunglich wohl brackisch, 
ist es .durch Auslaugung dor Salzo siiB geworden. 

Ahnlich ist der Bau der Brackpfannen, nur ist die Schusselform des 
Grundgosteins nicht zu beobachten, vielleicht auch nicht vorhandon, aber dor 
Kalktuff halt das Wasser, das freilich recht salzreich und oft als Trinkwasser 
unbenutzbar ist. 

Sandpfannen mit Quellwasser finden sich in den nordlichen Teilen 
der mittleren und in der nordlichen Kalahari. Sie haben im 2 Kungfeld oinen 
schwerdurchlassigen Untergrund aus Salzmergel, der im 2 Kaudum zutage tritt. 
Welchor Art der Bau der Pfannen in dor nordlichen Kalahari ist, ist nicht 
bekannt. Jedenfalls gehorcn recht betrachtliche Regen dazu, damit solche Sand- 
pfannen das ganze Jahr hindurch durch Quellwasser gespeist werden konnen. 

Die Sandbrunnen sind die fur dio Kalahari charakteristischsten und 
soltsamsten Gebilde. Man versteht unter ihnen Stellen mit feuchtem Sand, in 
denen der Wassergehalt nicht genttgt, urn freies Wasser in Brunnenlocher aus- 
treton zu lassen. Dio Buschmanner saugen nun das Wasser mit Rohren auf. 

Diese Sandbrunnon sind geologisch keinoswegs einheidiche Gebilde. Z. T. 
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sind sie mit Sand bedeckte Spaltquellen, die den Sand durchfeuchten — Sand- 
pits, lAudji — z. T. Sandpfannen mit schwerdurchlassigem Boden — ^atscha, 
Tarikora — zuwoilen vielleicht auch versandete Kalkpfannen (?) — 2 Koanacha. 

Die typischen Sandbrunnen habe ich personlich nicht kennen gelernt, sie 
sollen in der sudlichen Kalahari sehr verbreitet sein. Nach der Darstellung 
Mr. Priests liegen sie in rundlichen Vertiefungen oder FluBbetten, die mit trockeuem 
Sand erfullt sind. Allein unter dem 1 — 2 m machtigen trockenen Sand liegt 
feuchter, aus dem das Wasser ausgesogen wird. Eine Tonschicht, die er aber 
selbst nie gesehen hat, soil unten liegen und trockener Sand folgen. Dagegen 
hat Miiller dieses Verhaltnis selbst beobachtet, und Wilkinson beschreibt die 
diinne Tonschieht in einem Sandbrunnen des Molopogebiets. 3 ) 

Auf diesem Bau beruht die oft beobachtete Erscheinung, dafi bei zu tiefem 
Graben der Brunnen zerstort wird. 

Es ware sehr interessant, einmal genaue Untersuchungen iibor diese Sand- 
brunnen und vor allem den Charakter der „Tonschicht" anzustellen. Derartige, 
vielleicht aus tonigem, humosem Schlamm bestehende, sehr diinne Lagen — denn 
dtinn und leicht zu iibersehen sollen sie sein — konnen doch nur in Becken 
mit stehendem, vielleicht poriodisch austrocknendem Wasser sich bilden. Dann 
miissen wahrend der Ablagerung dor Sande Pausen eingetroten sein, in denen 
der Sand trocken lag und sich in Nioderungen solcher tonig-humosor Schlamm 
absetzen konnto. Man konnte also oventuell aus dem Vorhandensein soldier 
Sandbrunnen mit Tonlagen als Boden auf periodische Unterbrechungen der 
Sandablagerung infolge von Abnahme der Niederschlage — Interpluvialzeiten — 
schlioBen. Fiir derartige Schwankungen , wie sie wahrend der Kalkperiode 
nachweisbar sind, sprachen ja auch andere Anzeichen, und konnte daher das 
Studium der Sandbrunnen von allgemeinem Interesse sein. 

Die Austrocknung des Landes. 

Die hydrographischen Verhaltnisse der Kalahari lassen ein fundamentales 
Gosetz erkennen, das bei ihrer genetischen Entwicklung maBgcbcnd gewosen 
sein muB. Dio Niederschlage nehmen in dem Kalahari gobiet von 
Nordnordosten nachSiidstidwesten ab und sind seit einorlangen 
Periode in fortschreitendem Rtickgang begriffen. 

Beweise fiir obiges Gesetz sind folgende Erscheinungen. 

1) Alle FluBbetten sind versiegt, die nicht im auBersten Norden auf der 
Wassersclieide gegen Kwansa und Kongo entspringen. 

2) FluBbetten mit jahrlichem periodischen Wasser fiuden sich sehr zahl- 
reich im nordlichen Sandfeld. Nach Siiden hin fiiliren nur die groBten 
FluBbetten, und auch diese nur ganz unregelmaBig, ausnahmsweise, 
oft lokal und meist fiir sehr kuize Zeit Wasser. 

3) Die Zahl der FluBbetten ist im nordlichen Gebiet am grofiten. Nach 
Siiden hin verschwinden sie, nur die groBten sind noch gut erhalten, 
wahrend die kloineron um so rudimentarer und undeutlicher werden, 
je mehr man nach Siiden kommt. 

4) In den nordlichen Gebieten weist die Lage vieler Fliisso auf eine 
ehemalige reichliche Anastomosenbildung und spateren Riickgang der 
Wassermassen hin. 

5) Das Sumpfland des Okavangobeckens ist in schnellem Riickgang be- 
griffen und geht nach S.W. in das Sandfeld iiber, walu^end dio 
charakteristi8chcn Oberflachenformen undeutlich werden. 

6) Die nordlichen Gebieto haben in groBer Zahl Sandpfannen mit 
dauerndem Wasser, die siidlichen nur Regenwasservleys. 

7) Den nordlichen Gebieten fehlen dafiir die fiir die trockenen Teilo 
der Kalahari charakteristischen Brack- und Kalkpfannen. 
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Die Abgrenzung der nordlichen und mittleren 

Kalahari. 

Eine naturliche Grenze zwischon diesen beiden Gebieten fehlt, allm&hliche 
Ubergftnge verbinden sie. So habcn Madenassa- and 2 Kungfeld, das Sandfeld 
zwischen Okavango und Kunene, sowie das Ovamboland in vieler Hinsicht schon 
den Charakter der nordlichen Kalahari. WellentaJer sind in der nordlichen 
Kalahari gut entwickelt, Kalkpfannen, Brackpfannen fehlen, Sandpfannen mit 
Quellwasser treten daftir auf, aber die Flufil&ufe sind fast immer trocken — 
das Ovamboland ausgenommen. Wie wollte man aber schlieSlich die Grenze 
scharf Ziehen zwischen Madenassasandfeld und Makarrikarribecken , zwischen 
2 Kungfeld und Kaukaufeld, zwischen Ovamboland und dor Etosapfanne ? — vom 
Okavangobecken ganz zu schweigen. 

Unter solchen Umst&uden mufi man auf eine naturliche Abgrenzung eben 
verzichton und ziemlich wiUkiirliche Linien ziehen. 

So sei denn folgende Grenze gew&hlt. 

Vom Gwai an dem Nordrand des Sandfeldes slidlich von Daka und am 
Kwando entlang zum Siidrand des Mabulafeldes. An diesem entlang zum Oka- 
vango und diesen aufwRrts bis zur deutschen Grenze am 17° stidl. Br., wo an- 
scheinend das Bett felsig wird. Diesen Punkt wollen wir mit der Miindung des 
Tschitanda verbinden und dann dem Kunene abwarts folgen. 

Sehr schon ist die Grenzlinio nicht, aber es bleiben wenigstens die ver- 
schiedenen einheitlichen Gebiete bestehen, und nur das formlose und noch so 
wenig bekannte Oschimpolosandfeld zwischen Kubango und Kunene wird in un- 
naturlicher Weise zerschnitten. 
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Kapitel XXXII. 

Das Grundgestein der Kalahari. 

Grundgestein und Deckschichten setzen die Kalahari in dem untersuchten 
Gebiet zusammen. Ersteres nimmt an dem Aufbau des Sockets von SUdafrika 
Teil, letztere sind oberfl&chliche und z. T. lose Auf lagerungen auf jenem. 

A) Formationen des Grundgesteins. 

Drei Formationen bilden im wesentlichen don Sockel, die Chanse- 
schichten, die Ngamischichten und Mangwatoschichten. Dazu 
kommen als lokale Bildungen, resp. lokal aufgeschlossen , Quarzporphyre 
und Granit nebst Gneia. 

Wir wollen diese verschiedenen Bildungen in folgender Reihenfolge be- 
trachten. 

1) Granite und Gneise. 

2) Chanseschichten. 

3) Quarzporphyre. 

4) Ngamischichten. 

5) Mangwatoschichten. 

1) Granit und Gneis. 

Diese Gesteine wurden nur bei Okwa gefunden, und daher sei hier nur 
auf die fruhere Beschreibung verwiesen. Ob sie unter der Sanddecke eine groBe 
Verbreitung haben, namentlich in der siidlichen Kalahari, ist nicht bekannt. 

Fttr die Beurteilung des Alters des Okwagranits und -gneises fehlt jeder 
Anhaltspunkt. £s mogen alte archaische Gesteine oder intrusive Massen in 
Schichten der Prim&rforniation sein, wir wissen es nicht. 

2) Die Chanseschichten. 
Eine hauptsachlich aus Grauwacken aufgebaute Schichtengruppe eroffnet 
im Ngamigebiet die Reihe der sedimentftren Formationen. 

a) Gesteine der Chanseschichten. 
Rotliche bis graue Grauwacke bildet zum weitaus groflten Teil die 
Chanseschichten. Sie ist nieist dicht bis feinkornig, oft kalkreich und enhalt 
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durchweg sehr viel Eisenglanzschiippchen. Dlinne und dickere, bis fiber einen 
Meter starke Banke wechseln miteinander ab. Letztere zeigen meist sehr schone 
diagonale Schichtung, und zwar ist diese an den ca. 1 mm dicken Eisenglanz- 
lagen erkennbar. 

Hellgraue bis grfinlichgraue, anMuskovit reiche Grauwacken, 
Grauwackensandsteine und Sandsteine, teils dickbankig, teils schicferig, 
bilden in den meisten Fallon, wo sie entwickolt sind, nur wenig m&chtige Ein- 
lagerungen in die typischen dichten Grauwacken, z. B. im 2 Oasplateau, Chanse- 
fold und Ngamirumpf. In erheblicher Machtigkeit, von vielen hundert Metern 
vielleicht, treten sie auf der Siidseite des Nganii auf, und zwar zwischen 
Kap Rengaka und Bolibing. Auch an den Popafallen bilden sie eine m&chtige 
Klippe. 

Quarzreiche bis quarzitische Grauwacken bilden die Klippen- 
reihen in der Kataraktenzone von Andara. Sie sind aber mit typischer, grauroter 
Chansegrauwacke vergesellschaftet und gehoren sicherlich zu den Chanseschichten. 
Eisenglanzlagen , die eine diagonale Schichtung zum Ausdruck bringen, cha- 
rakterisieren auch diese Gesteine. 

Nicht so sicher als Chanseschichten erkennbar sind die Glimmer-Quarz- 
schiefer der Tschoriloberge. Sie sind von archaischem Typus nach Kcdkowsh/s 
Untcrsuchung, ich mdchte aber doch glauben, dafi es urspriinglich Sandsteine 
der Chanseschichten sind, die durch Gebirgsdruck verandert worden sind, zumal 
sie mit quarzreichen Grauwacken gemeinsam auftreten. 

Wahrend die bisherigen Gesteine in erheblichem Umfang vorkommen, sind 
die nachfolgenden lediglich Einlagerungen von wenigen Metern Machtigkeit. 

Ealksteine von gelber und schwarzblauer Farbe treten im Chansefeld, 
im Kwebegebiet und auf der Westseite des Buschmanntals auf, in einzelnen 
Banken von wenigor als einem Meter Machtigkeit. 

Grfine Schiefertone finden sich im Kwebegebiet, Chansefeld, 2 Oas- 
plateau und bei Rietfontein. Ihre Einlagerung in Chansegrauwacken war deutlich 
erkennbar. 

Quarzgange als sekundare Abscheidung auf Spalten fehlen nirgends in 
Form finger- bis handbreiter Gange und durchschwarmen manchmal geradezu 
das G ostein. Sie bestehen aus dichtem bis grobkristallinem, weiBem Quarz und 
enthalten bald spariich, bald reichlich Schiippchen und grofie Tafeln von Eiseu- 
glaiiz. Bei Litutwa fand sich auch ein Nest von Spateisenstein. Stellenweise 
treten die Quarzgange als mehrere Meter starke und viele Kilometer lange Walle 
auf, die aber lokal unterbrochen sein konnen. 

Totingdiabas. Gleichzeitig mit den Gesteinen der Chanseschichten 
wollen wir die Totingdiabase behandeln, die sich in dieser Schichtenreihe finden 
und durch ungewohnlich reichliches Auftreten von Epidot ausgezeichnet sind. 
Sie besitzen einen recht einheitlichon Charakter, sind daher stets leicht erkennbar 
und scheinen fiir die Chanseschichten charakteristisch zu sein. Sie wurden nach- 
gewiesen im Ngamirumpf, Chansefeld und am Okavango. 

Grauwacken mit Diabasmaterial treten wiederholt auf, und zwar 
nicht nur in der Nahe von Diabaslagern, sondern auch an Stellen, wo Diabase 
nicht beobachtet werden konnten, z. B. im Chansefeld. Diese Gesteine sind 
durch die roichliche Anwesenheit von Epidotkornern oft recht lebhaft gelbgrun 
geferbt. 

Verkieselung ist in don Chanseschichten und im Totingdiabas sicher 
nachgewiesen, z. B. am Ngami und im Chansefeld. Hier hat dieser sekundare 
Prozefi walirscheinlich in grofitom Umfang Platz gegriffen, und es ist moglich, 
dafl die sog. Grauwacken mit Diabasmaterial nordlich von 2 Kintsa total silifizierte 
Totingdiabase sind. 
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b) Verbroitung der Chanseschichton. 

Die 2 Oas-Viktoriaschwelle wird vom 2 Oasplateau bis zum Nganiiflufi haupt- 
s&chlich aus Gesteinen der Chanseschichton aufgebaut. Im Kaukaufeld treten sie 
vielleicht zwischen J Gam und 2 Garu auf. Ganz sicher aber am Schaduni, 
und zwar in grofler Ausdehnung, sowie zwischen diesem FluB und Ealkfontein. 
Hier wie im Gebiet der 2 Oaa- Viktoriaschwello ttberwiegen feinkftrnige bis dichte, 
graue und rotliche Grauwacken. 

Die Tschoriloberge bestehen, wie bekannt, aus den Glimmer-Quarzschiefern 
und quarzreichen Grauwacken. Auch am Okavango zwischen Andara und den 
Popaf alien sind die Grauwacken sehr quarzreich. 

c) Lagerungsverhaltnisso, Machtigkeit und Gliederung. 

Die Chanseschichten finden sich stets in gestorter Lagerung und fallen meist 
mit steilen Winkeln ein. Zu einem klaren Bilde ihrer Lagerungsverhaltnisse zu 
kommen, war aus verschiedenen Grundon unmoglich. 

Einmal sind gute Aufschliisse selten. Sogar zusammenh&ngende Gesteins- 
massen sind doch nur lokal vorhanden; meist verhttllt sie Verwitterungsschutt 
oder Decksand. Wo aber die Gesteine frei zutage treten, verdeckt in der Mehr- 
zahl der Fallc eine energische Zerkliiftung die eigentliche Schichtung. So kommt 
es denn, da6 nur in einer boschrankten Anzahl von Beobachtungen die wirkliche 
Lagerung festgestellt werden konnte. 

Folgende Gesetzm&Sigkeiten lieSen sich erkennen: 

a) Die st&rkste Zerkliiftung fallt in weitaus der Mehrzahl der FKlle mit dem 
Streichen der Schichten zusammen. Ausnahmen fanden sich z. B. in Rietfontein 
(Schichtstreichen 50°, Kluftstreichen 85°) und im Schadumtal (Schichtstreichen 155°, 
Kluftstreichen 125°). Daher diirfte es in den moisten Fallen zutreffend sein, 
wenn man Kluft und Schichtstreichen identifiziert. 

P) Das EinfaUen der Schichten fallt mit dem der Kltifto wohl selten zu- 
sammen. Die Klttfte haben meist sehr steile Lagerung, wahrend die Schichten 
zuweilen mit flachem Winkel einfallen, z. B. Rietfontein: Kliiftung 85°, <£90°, 
Schichten 50°, <£20— 30° N.W.; Olifantskloof: Kluftung 80°, <90°, Schichten 
80°, <20°N. 

Der Einfallswinkel der Schichten ist also nicht mit dem der Klttfte zu 
identifizieren und nur ausnahmsweise bei guten Aufschlttssen mit Sicherheit zu 
bestimmen. 

Y) Aufier der Hauptkluftung gibt es in vielen Fallen sekundare Klttfte, die 
weniger ausgepragt, weniger zahlreich und regelmafiig sind, aber doch theoretisches 
Interesse haben, weil sie in vielen Fallen dieselben Richtungen haben, wie in 
benachbarten Gegenden tektonische Linien. 

War es schon meist nicht moglich, die lokale Lagerung in alien Punkten 
festzustellen, so gelang es noch weniger auf weitere Strecken hin. Indes konnte 
doch das eine wenigstens festgestellt werden, dafi das Streichen der Schichten 
oft recht regelmaBig und gcsetzmaBig ist und auch das Fallen zononweise ttber- 
einstimmt. 

So sahen wir, dafi das 2 Oasplateau vielleicht einer flachen, der Kaprichtung 
folgenden Antiklinale entspricht, wahrend der heutige Plateaurand durch Erosion 
oder Verwerfung in der Kaffirariarichtung entstanden ist. Ebenso konnte das 
Chansefeld eine Antiklinale sein, eventuell konnten auch Brtiche mit Wieder- 
holungen der Schiefertone stattgefunden haben. 

Im Ngamirumpf fanden wir eine bogenft>rmige Anordnung der Streich- 
richtung, Chanse-Kifearia-Tschorilo-Richtung. Man konnte denken, die ganze 
Grauwackenzone folgo solchem Bogen parallel der Kustenlinie auf der Stid- und 
Ostseite. Allein zweimal tritt die Kaffrariarichtung storend dazwischen, bei Riet- 
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fontein und im nordostlichsten Chansefeld. Es handelt sich also anscheinend 
nicht um eine cinheitliche Gebirgszonc, violloicht aber urn drei aufeinander 
folgendo Bogen, die in ihrem Ostende nach N.O. aufbiegen. 

Unabhangig von diesen Bogen dttrfte die Hainaschwelle sein, die in den 
'Audji und Hainahiigeln nach 51°, resp. 53° streicht und zu der vieUeicht auch 
der ^agamhtigel, ja sogar Sandpits gehoren. 

Gewifl wftre es iibereilt, aus don bisherigen Beobachtungen ein System von 
Antikliualen und Synklinalen konstruieren zu wollen, allein man gewinnt doch 
den Eindruek, daB ein altes abgetragenes Gebirge vorliegt, das sich frtiher im 
grofion und ganzen im Verlauf der 2 Oas -Viktoriaschwelle erhob. Der petro- 
graphische Habitus der mikroskopisch untersuchten Chansegesteine deutet ja auch 
auf ehemalige dynamische Einwirkungen hin. 

Einom andern System gehoren die Chanseschichten des Kaukaufcldes an. 
Am Schadum streichen die Schichten nach 155° — Damararichtung — und 
fallen bei Lorenzpits mit <^C 60° O.N.O. ein. In den Tschorilobergen ist die 
alteste Richtung ca. 30°, und am Okavango schwankt sie zwischen 0° — 20 °, d. h. 
zwischen Lebombo- und Tschorilo-Richtung (30°). Die Abwoichung gegomiber 
dem Streichen in der 2 Oas -Viktoriaschwelle ist also erheblich. 

Auch hier im Nordon durften alte abgetragene Gebirge bestanden haben, 
allein noch weniger als im Siiden berechtigt uns das vorhandene Material, eine 
Rekonstruktion jenes Gebirges zu versuchen. Aber selbst wenn mehr Be- 
obachtungen vorlagen, so wiirde man immer noch Bedonken tragen miissen, die 
vorhandenon Streichrichtungen fur die urspriinglichen zu halten, da die Chanse- 
schichten noch eine sp&tere Periode der Gebirgsbildung durchgemacht haben, 
n&nilich nach Ablagerung der Ngamischichten. 

Die Machtigkeit der Chanseschichten ist auch nicht ann&hernd zu 
schatzen, und ebensowcnig lafit sich eine Gliederung in die so gleichardgen 
Gesteinsmassen bringen. S chief ertone und Kalksteine sind zu unbedeutend und 
spariich, um als Grenzlinien benutzt zu wcrden. Man hat nur das Gefiihl, daB 
es sich um eine gewaltige Ablagerung handelt, wenn auch Faltungen, Ver- 
werfungen und Uberschiebungen stellenweise eine viol bedeutendere Machtigkeit 
vortauschen mogen. 

Die Totingdiabase bilden zum grofiten Teil wohl Einlagerungen zwischen 
die Chansegrauwacken, und zwar am Okavango Gange oder Banke von geringer 
Machtigkeit, d. h. anscheinend nirgends iiber 50 — GO m. Dagegen durften im 
Kwebegebiet schon Diabaslager von mohreren hundert Metern vorkommen (Nord- 
ende der Hauptgruppe), und in der Diabasbucht von Toting hat er — falls nicht 
tektonische Verhaltnisse eine Tauschung verursachen — sicherlich weit iiber 
1000 m Machtigkeit. 

d) Das Alter der Chanseschichten. 

Nirgends fanden sich auch nur Andeutungen organischen Lebens. Der 
petrographische Charakter ist der von palaozoischen Grauwacken. Man kann 
also wohl annehmen, dafi es sich um eine selir alte Formation handelt. 

Eingehen mufi man noch auf das Verhaltnis zwischen Chanseschichten und 
Totingdiabas. Sicher ist, da8 bei Litutwa ein Gang von Diabas die steil auf- 
gerichteten Grauwacken durchquert und kontaktmetamorph verandert hat. Dem- 
nach miifite man folgern, dafi der Diabas jtingor ist als die Grauwacke. Dieser 
Annahme wiirde das Auftreten des Diabases in Form von Lagern zwischen diesen 
Sedimentargesteinen nicht widersprechon. Nun finden wir aber Grauwacken 
mit eingefiigtem Diabasmaterial, und zwar konnen diese eventuell recht be- 
deutenden Umfang annehmen, ohne da6 Diabas in nadister Nahe nachgewiesen 
werden konnte. Die Annahme einer Durchdringung beider Gesteine bei Aus- 
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bruch des Diabases dtirfto wohl recht gewagt orscheinon. Wahrscheinlicher ist 
wohl die Annahmo von Diabasergusson gleichzeitig mit der Ablagerung der Grau- 
wacken und einer prim&ren Vermischung beider Matcrialien. Demnach scheint 
sich die Eruption von Totingdiabas tiber einen l&ngoren Zeitraum orstreckt zu 
haben und nicht nur nach der Auftichtung, sondorn auch schon w&hrcnd der 
Bildung der Chanseschichten erfolgt zu sein. 

3) Die Quarzporphyre — Kweboporphyr. 

Nach Ablagerung der Chanseschichten erfolgte dor Durchbruch der Kwebe- 
porphyre. 

a) Potrographi8ches. 

Bei Darstollung der Kwebegruppe sind dieso Gesteine so eingehend be- 
handelt worden, dafi ich auf jene verweisen mochto. Hier will ich nur kurz or- 
wahnon, dafi es sich um Mikrogranite handelt und da6 mchrere Varietaten, 
darunter schieferige und granitische, vorkommen. 

AufFallend ist das Auftreten von Eisenglanz an Stelle von Magnotit und Titan- 
eison. Die Struktur dcutet auf starke tektonische Pressung hin. Noch unklar 
ist die Natur der sogenannten dynamometamorphen Gesteine, die aus 
Porphyrmaterial bestehen, z. T. Porphyrgerolle enthalten und Spaltenausftillungen 
oder Reibungsbreccien zwischen dem Porphyr sein kdnnten. 

b) Die Verbreitung der Kwebeporphyre. 

Sie sind auf den Ngamirumpf beschrftnkt und setzen die drei Gebirgs- 
gruppen Kwebe-, Monekau- und Mabale a pudi-Berge zusammen. In der Ebeno 
der Sudplatte fand sich einmal ein gangffcrmiges Vorkommen, auch deutet das 
roichliche Auftreten von groBen Quarzporphyrgerollen in don oberen Ngami- 
schichten und von loscn Porphyrstiicken in der Bucht von Toting auf in dor 
Naho des Ngami vorhandone Ausbruche hin. 

c) Lagerungsverhaltnisse, M&chtigkeit, Gliederung. 

Die Kwebeporphyre durchbrechon anscheinend die Chansescliichtcn als 
senkrechte GSnge und Stocke, die cine M&chtigkeit von 2 km in den Monekau- 
und Mabale a pudi-Bergen, in den Kwebebergen aber wohl von 3 km besitzen. 
Eine bestimmte Gliederung scheint insofern vorhanden zu sein, als die kompaktcn, 
eisonreichen , blauschwarzen Porphyre in den zentralen Teilen, violette und 
schieferige Variot&ten aber in den Randzonen aufzutreten pflegen. 

d) Das Alter der Kwebeporphyre. 

Ihr Alter ist insofern relativ bestimmt, als sie die Chanseschichten durch- 
brechen und Gerolle von ihnen in den oberen Ngamischichten auftreten. Dem- 
nach sind sie junger als jene und alter als diese. Wahrscheinlich brachen sie 
aber w&hrend der tektonischen Aufrichtung der ersteren hervor. 

4) Die Ngamischichten. 

An dem Aufbau des Grundgestoins beteiligen sich noch zwei andero Schichten- 
gruppen, die Ngamischichten und die Mangwatoschichten. Beide 
linden sich in verschiedenen Gebieton, erstere im Zentrum der mittleren Kalahari, 
letztere im Osten und im Bamangwatoland. 
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a) Gliederung. 
Die Ngamischichten zerfaUen da, wo sie in groSter Entwicklung beobachtet 
wurden, in drei Stufen, obere, mittlere, untere Ngamischichten. 
Dazu kommen die Ngamidiabase, die nach Ablagerung jener hervorbrachen. 

b) Petrographischos. 

Die unteren Ngamischichten bcstehen aus graucn, rotlichon, griin- 
lichen, feinkornigen bis sehr grobkornigen Sandsteinen und Grauwacken, die 
z. T. in Eonglomorate uborgohen. In lotztoren sind die Gerolle QuarzstUcke 
der Chanseschichten oder Sandsteine und Grauwacken liegender Gesteine der 
unteren Stufe selbst. Im allgemeinen machen sie den Eindruck aufgearbeiteter 
Chansegrauwacken und ahneln diesen oft so sehr, dafi es bei klcinen Aufschliissen, 
geschweige Handstucken, makroskopisch oft nicht moglich ist, beide Gesteinsarten 
zu unterscheiden. Im grofien ist es moist moglich, da den Ngamischichten die 
starke Zerkluftung fehlt. Einkieselung kommt oft und in hohem Grade vor. 

Die mittleren Ngamischichten setzen sich haupts&chlich aus dichten 
bis grobkristallinen Kalksteinen zusammen, die aber oft schnell und unbestftndig 
in Kalkmergel, sehr feinkornige Kalksandsteine und Kalkschiefer iibergehen. Sie 
haben grauo, rotliche, violette, gelbliche Farben, sind aber auch — namentlich 
die Mergel und Kalksandsteine — tiefrot und braun ge&rbt. 

Zwei sekund&re Prozosse haben die Gesteine der mittleren Ngamischichten 
oft stark verftndert, erstens Dolomitisierung und zweitens Verkieselung. Letztere 
ist uberall nachweisbar, wenn auch unregelm&Sig, w&hrend die Dolomitisierung 
regional besonders stark ausgebildet ist, z. B. im tGamfeld und bei Gobabis. 

Lokal und auf die Rengakabucht beschrankt ist die kontaktmetamorphe 
Umwandlung des Ealksteins zu Granatkalkstein. 

Die oberon Ngamischichten bestehen aus Sandsteinen, Grauwacken 
und Konglomeraten. Letztere enthalten Gerolle von Chansegrauwacke, Quarz, 
Quarzporphyr, Ngamikalkstein und liegenden Sandsteinen und Grauwacken der 
eigenen Stufe (obere Ngamischichten). Einkieselung kommt in grofiem Um- 
fang vor. 

An dieser Stelle sei auf die sekundftren Verandorungon der Gesteine, wie 
Verkieselung, Einkieselung und die brecciosen Gesteine nicht eingegangen, sie 
sollen spater ausfuhrlich behandelt werden. 

c) Vorkommen, M&chtigkcit und Lagcrungsverh&ltnisse. 
In ganzer Ausdehnung zu studieren sind die Ngamischichten bei Gobabis, 
wo sie sehr bedeutende M&chtigkcit besitzen. Weitaus am machtigsten ent- 
wickelt ist die untere Stufe, die wohl auf 1000 — 1500 m aufgeschlossen ist. 
Die mittlere Stufe ist nur 80 — 100 m machtig, die obere ist nicht vollstftndig 
zu beobachten, d. h. ca. 150 m sind aufgeschlossen. Die Schichten streichen 
nach 50° — Kaffrariarichtung — und fallen mit 60° nach S.O. ein, also ab- 
weichend von dem der Chanseschichten auf dem 2 Oasplateau. Zerkluftung ist 
nicht vorhanden. Die Grenze gegen die Chanseschichten im Osten liegt wahr- 
scheinlich ostlich von Kuikus, ihre Ausdehnung nach W. ist ganz unbekannt. 

Auf der Siidseite des Ngami kommen die Ngamischichten gleichfalls in 
3 Stufen vor, aber nirgends in einem zusammonhangenden Profil. Ihre Machtigkeit 
war nicht mit Sicherheit festzustellen, die der unteren und oberen Stufe wegen 
mangelnder Aufschliisse tiberhaupt nicht. Die der mittleren mag bei Ssepotes 
Kraal auf ca. 20 — 50 m geschfttzt werden. Das Streichen ist durchschnittlich 
50° — Kaffrariarichtung — , der Einfall 10 — 20° S.O., aber im einzelnen sind 
diese Schichten oft enorm zerstiickelt und in Form kleiner Schollen durch- 
einander geschoben. Im allgemeinen gewinnt man indes den Eindruck, da6 sie 
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am Ngami abgesunkeno Schollen sind, die jetzt auf dem Boden des Okavango- 
beckens liegen. Dabei stimmt Streichen und Fallen der Schollen nicht genau 
mit dem der Chanseschichten auf dem Plateau uberein, sondorn die Winkel 
weichen meist um 20° voneinander ab. 

Das ostlichste bekannte Vorkommen der Ngamischichten ist das von 
brecciosem Rotsandstein und alter quarzitischer Grauwacke auf dem Boden der 
Makarrikarripfanne. Ob der Rand der Ntschokutsapfanne nicht teilweise, d. h. 
im Liegendsten, auch den Ngamischichten angehort, blieb unentschieden. Die 
Lagerung war an beiden Orten ziemlich flach und unbestimmt. 

Eine erhebliche Ausdehnung haben die Ngamischichten im Kaukaufeld, 
allein es wurde ausschlieSlich die mittlere Stufe beobachtet. 

Von 'Gam zieht ein Streif krystallinen Dolomits bis 2 Koa 2 nacha hin, ober- 
fl&chlich vielfach durch Deckschichten verhullt. Er dtirfte sich noch weiter in 
N.O.-Richtung fortsetzen bis zu den Hligeln c an der 'Kai'kailaagte. Bei 2 Koa 
2 nacha streichen die Schichten nach 50° (Kaffrariarichtung), parallel der Zone 
der Dolomite, und fallen mit <£ 50° nach S.O. ein. Bei 'Gam war die Lagerung 
nirgends zu beobachten und ebensowenig die M&chtigkeit, die aber nach der 
Oberfl&chenverbreitung und Lagerung bei 2 Koa 2 nacha zu urteilen weit tiber 100 m 
betragen dtirfte. 

In den 'Kai 'kaiborgen hat der Kalkstein eine gewaltige Entwicklung. Seine 
Lagerungsverhftltnisse sind sehr kompliziert. Wohl streichen die Hugelketten 
und die Zone der Kalksteine im allgemeinen von S.W.-N.O. oder W.S.W.-O.N.O., 
und auch das Streichen der Schichten entspricht der L&ngsaehse der Hiigel, allein 
im einzelnen treten doch oft ganz auffallende lokale Storungen auf. Wie das 
Streichen, so wechselt auch das Fallen erheblich. Saigere Stoflung, Winkel nach 
N.N.W. und S.S.O. u. s. w. wurdon oft beobachtet, und zwar erfolgte der Wechsel 
ohno erkennbare Gesetzniafiigkeit. Daher ist es nicht mdglich, die M&chtigkeit 
auch nur ann&hernd zu sch&tzen, zumal das Liegende und Hangende der Kalk- 
steinserie nicht beobachtet wurde. Wenn aber auch die ^aPkaiberge ein System 
von Faltungen und Verwerfungen vorstellen mogen und man daher die Ober- 
fl&chenausdehnung des Kalksteine nicht der Mftchtigkeit gleichstcllen darf, so 
durften die an einigen Bergen einhoitlich auftretenden Kalksteinmasson doch 
eine Mftchtigkeit von einigen hundert Me tern besitzon. Die gesamte Kalkstein- 
ablagerung hat also wohl recht bedeutende Mfi-chtigkeit. 

Im Schadumtal fanden wir die mittleren Ngamischichten in Form von 
Kalkstein- und Dolomitschollen zwischen den Chansegrauwackon. Auch hier 
fehlten obere und untere Stufe durchaus. Die Machtigkeit der Kalksteine schien 
nirgends sehr bedeutend zu sein, an einigen Stellen — z. B. zwischen Lorenz Pits 
und Dussidum — nur 20 — 30 m, an andern wohl kaum einige hundert Meter. 
Jedenfalls treten sie nirgends in solcher Ausdehnung zutago, wie in den ! Kai kai- 
bergen. Das Streichen war recht gleichartig, n&mlich in dor Uborgangsrichtung 
125°, und die Schichten tielen nach N.N.O. mit 60—70° ein. Ein direkter 
Kontakt zwischen Chanseschichten und Ngamischichten wurde auch hier nicht 
beobachtet. 

d) Der Ngamidiabas. 

Nach Ablagerung der Ngamischichten erfolgten Eruptionen von Aphaniten, 
dichten schwarzen Gesteinen, die aber in porphyrische Variotaten und selbst 
Mandelsteine iibergehen konnen. Glasbasis, Plagioklas und Augit sind meist 
reichlich, Olivin spM,rlich. Sie fanden sich haupts&chlich am Ngami, aber auch 
in Okwa, und ein Rollstttck im Donibkonglomerat verriet auch ihr Vorkommen 
im iGamfeld. 

Meist bilden sie Gftnge und breitere Ausfiillungen zwischen den Schollen 
der Ngamischichten in der Rengakabucht, allein schmale Gange und selbst wenige 
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Meter Durchmessor besitzende Apophysen durchsotzen die Chanseschichten bei 
Litutwa und den Granit bei Okwa. 

Bei der aehr geringen oberfl&chlichen Ausdehnung der Schollen in der 
Rengakabucht halt es schwer, an eine lokale Eruption der Aphanite zu denken, 
wahrscheinlich liegt in der Rengakabucht nur der ftufierste Rand eines groSen 
Eruptionsgebietes, dessen Hauptsitz wohl in dem Okavangobecken zu suchen ist, 
zumal am unteren Kwando und am Sambesi Shnliche eruptive Gesteine in breiter 
Flache aufgeschlossen sind. 

e) Das Alter der Ngamischichten. 
Nirgends wurde auch nur eine Andeutung von Fossilien gefunden. So fehlt 
denn jeder direkte Anhalt flir die Altersbestimmung. Man kann nur mit Sicher- 
heit sagen, dafi sie j linger sind als die Chanseschichton und wahrscheinlich jiinger 
als die Quarzporphyre. Sicher jiinger als diese ist die obere Stufe, die ja 
Porphyrgerolle enth&lt. 

5) Die Mangwatoschichten. 
Unter diesem Namen wurden die Schichten zusammengefaSt , die das 
Bamangwatoland aufbauen. Ich kann hier auf das verweisen, was im Kapitel IV 
und XXIX iiber diese Formation gesagt worden ist, und will nur in Erinnerung 
bringen, dafi sie aus 4 Gliedern besteht: 
4) Loalemandelstein. 
3) Ssakkesandstein. 
2) Lotsanischiefer. 
1) Palapyesandstein. 
Die Schichten haben eine ziemlich flache, aber nicht ungestdrte Lagerung. 
Verwerfungen und Diabasg&nge sind in ihnen nicht selten. 

B) Vergleich der Formationen dos Ngamilandes mit den 
aufierhalb desselben befindlichen Schichten. 

1st es auch nicht mogUch, das Alter der besprochenen Formationen durch 
Fossilien festzulegen, so gefingt es schon besser, sie mit anderen Schichtengruppen 
Siidafrikas zu identifizioren. 

1) Mangwatoschichten. 
Wir sahen bereits, dafi die Mangwatoschichten wahrscheinlich den Lyden- 
burger Schichten stellenweise entsprochen, und zwar die Lotsanischiefer den 
Pr&toriaschichten, der Palapyesandstein dem Waterbergsandstein, der Loalemandel- 
stein dem Buschfeldmandelstein, wfthrend der Ssakkesandstein der Karroformation 
angehoren konnte. 

2) Ngamischichten. 
Welches ist nun die Stellung der Ngamischichten? Sollten sie nicht auch 
den Lydenburger Schichten entsprechen? 

Fiir eine solche Gleichstellung sprechen verschiedene Punkte. 

a) Die geographische Lage. 
Formationen, die den Lydenburger Schichten zu entsprechen schienen, 
fandon sich in ganz Transvaal, Westgrikwaland und Betschuanaland bis iiber den 
Molopo hinaus in das Sandfeld hinein. Sie bilden das Veldschoendragerland 
und Grofi-Namaland, setzen das nordliche Damaraland zusammen und scheinen, 
auch in dem Quellgebiet des Sambesi und Lualaba in grofiem Umfang als Dolomit 
und Kalkstein aufzutreten. Demnach umgibt diese Formation kreisformig die 
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Kalahari. Sollte es da nicht sohr wahrscheinlich scin, daB sie sich auch inner- 
halb dieses Kreises findet? 

b) Die Dreiteilung der Ngamischichten. 

Die Lydenburger Schichten bestehen aus einem Dolomit-Kalksteinhorizont 
zwischen Sandstein-, Konglomerat-, Grauwacken- und Schieforschichten. Dasselbe 
ist vielleiclit bei den Otavischichton und bei den Doornbcrgschichten der Fall. 
Den Namaschichten fehlt die oberste Sandstoinstufe tiber dem Kalk. Bei den 
Ngamischichten ist eine solche typische Dreiteilung stellenweise auch vorhanden. 

c) Der petrographische Charakter. 

Die untere Stufe besteht ttberall aus Sandsteinen, Quarziton, Grauwacken, 
Konglomeraten, ohne daB besonders gekennzeichnete Gesteino einen sicheren 
Anhalt fiir die Identifizierung dieser Stufe in verschiedenen Gegenden darboton. 
Dagegen stollen die Kalksteine und Dolomite einen recht gut kenntlichen Horizont 
vor. In bezug auf die mittlere Stufe l&Bt sich nun folgendes feststellen. 

Die Handstiicke von Otavikalkstein in der Sammlung Dr. Hart- 
manns sind petrographisch durchaus identisch mit woiBen, bl&ulichen und rotlichen 
Kalksteinen und Dolomiten der Ngamischichten. Sogar blaugraue Kalkschiefer 
und helle Kalkmergel, wie sie bei Gobabis und erstere auch in verkieselter Form 
bei Ssepotes Dorf auftreten, linden sich in seiner Sammlung. 

Schencks Kalksteine aus dem Namaland, die ich gesehen habc, entsprechen 
petrographisch ebenfalls durchaus den gleichen Gesteinen der Ngamischichten, 
und Schenck selbst hat auch bei Besichtigung meiner Sammlung die Ahnlichkeit 
im Charakter mit seine n Namakalksteinen und verschiedenen Variet&ten des 
Malmamidolomits durchaus anerkannt. Besonders ist die Art der Verkieselung 
in alien diesen Gesteinen sehr charakteristisch. 

Auch einem meiner Prospektoren, der im Lydenburger Distrikt oft und lange 
prospektiert hatte, fiel die Ahnlichkeit des Gesteins der ^aPkaiberge und der 
Kalksteine jener Gegend auf. 

d) Der Fazieswechsel. 

Am Siidufer des Ngami konnten wir den schnellen Fazieswechsel innerhalb 
der Zone der mittleren Stufe feststellen. Die massigen Kalksteine sind eigentlich 
nur lokale Einlagerangen in Kalkmergeln und feinkornigen Kalksandsteinen — 
Rotsandsteinen. Ahnliche Verh&ltnisse linden sich ja, nur in viel groBartigerem 
MaBstabe, im Lydenburger Gebiot, und auch der Cangokalkstein gleicht in dieser 
Beziehung dem Malmamidolomit. In GroB-Namaland sind die Slangkopmergel 
vielleicht auch nur Faziesbildungen des blaugrauen Kalksteins. 

Also auch in diesem Punkte herrscht anscheinend groBe Ubereinstimmung. 

e) Die Transgression des Malmamidolomits. 

Stellenweise scheint der Kalkstein und Dolomit altere Gesteine zu tiber- 
lagern, ohne daB die untere Stufe entwickelt ist. Es handelt sich also um 
Transgression der mittleren Stufe. Das ist der Fall am Campbells Band, in dem 
siidlichen Betschuanenland und im sudostlichsten Teil unseres Schutzgebiets. a Im 
Schadumtal scheint auch eine Transgression vorzuliegen. Wenn auch die Uber- 
lagerung der Chanseschichten durch den Kalkstein nicht direkt beobachtet wurde, 
so kommen doch beide Gesteine so nahe einander vor und es ist so gar keine 
Andeutung von Gesteinen der unteren Stufe vorhanden, daB man wohl annehmen 
kann, diese fehle g&nzlich. Ob auch im siidlichen Kaukaufeld eine Transgression 
vorliegt, ist nicht bekannt. Die dortigen Verhaltnisse zwingen nicht zu solcher 
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Annahme. Immerhin ist es auffallend, dafl in dem stark gestorten l Kai'kaigebiet 
nirgends Aufbrttche der untercn oder oberen Stufc gefundon worden sind. 

f) Die Konglomorate der oberen Stufe. 

Zwischen dor oberen Stufe der Ngamischichten am See und boi Gobabis 
bestehen in petrographischer Hinsicht entschieden Gogens&tzo. Die m&chtigen 
Konglomeratmassen, die dort die Schichtenreihe eroffhen, fohlcn hier. Handelt 
es sich nun auch um Gesteine, die lokal sehr wohl schnellem Wocbsol unter- 
worfen gewesen sein konnen, und mag der genannte Gegensatz daher auch be- 
deutungslos sein, so ist es doch wert, auf folgendes aufmerksam zu machen. 

Die .Konglomerate am See haben, der Beschreibung nach zu urteilen, 
auficrlieh Ahnlichkeit mit den Cangokonglomeraten. Sodann enthalten sie nicht 
nur Gerollo alterer Formation en — Granit, resp. Chansegesteine — sondern auch 
von den unter ihnen liogenden Kalksteinschichten. Diese Erscheinung mag Be- 
deutung haben oder nicht, sie ist jedenfaUs bomorkenswert. Nimmt man noch 
dazu die Tatsache, dafi die Gesteine der oberen Stufe am See und boi Gobabis 
keine petrographische Ahnlichkeit mit den Gesteinen der Pretoria- und Griquatown- 
schichten haben, so drangt sich uns die Frage auf, ob die obere Stufe der Ngami- 
schichten, mindestons die am See, den oberen Lydenburgor Schichten oder den 
Cangokonglomeraten, resp. Basiskonglomeratschichten entspricht. Wir konnen 
die Frage nur aufwerfen, zur Beantwortung reichen unsere Kenntnisse nicht aus. 

g) Die Ngamidiabase. 

Die Aphanite der Rengakabucht haben eino grofie Ahnlichkeit mit dem 
Loalemandelstein. Bei beiden Gestoinsarten haben wir dichte schwarze Varictaten, 
die wie Basalt aussehon, und unter Ausbildung von Mandeln mit Calcit und 
Zeolithen in Mandelstein iiborgehen. Diese Ahnlichkeit wird durch den mikro- 
skopischon Befund bestatigt. Wir sind also wohl berechtigt, beide fur Gesteine 
eincr Ausbruchsperiode zu haltcn. 

Im Kaokofeld bofindet sich eine Mandelsteindecke, von der Dr. Hartmann 
Proben mitgebracht hat. Dieselben haben eine auffallende Ahnlichkeit mit dem 
Loalemandelstein. 

Die Beschreibung Molengraaffs vom Buschveldmandelstein paBt vollig auf den 
Loalemandelstein und konnte wortlich auf jenen angewandt werden. Nur sind 
die Chalcedonmandcln — wohl vorkiesoltor Calcit — bei Loale nicht so haufig, 
wie im Buschveld. Sie linden sich wieder im Sambosital, wo sie nach Chapman 
als herau8gewittortes Geroll eine Ebene bedecken. Ihr Fehlen ist bedeutungslos, 
da sie wohl ein sekund&res Produkt sein durften. 

Loalemandelstein und -Aphanite haben aber auch auffallendo Ahnlichkeit 
mit den Mandelsteinen und „Basalten" der Postkarrozeit des Matabelelandes, 
wie sie Molyneux beschreibt. 

Man gewinnt also den Eindruck, da6 die Ngamidiabase in jener Periode 
hervorgebrochen sind, in der Sudafrika durch gewaltige Randbrtiche isoliert 
wurde, und anscheinend auch die Flachbeckensenke des Inneren gleichzeitig 
entstand. 

3) Chanse schichten. 

Beztiglich der Chanseschichten konnen wir uns nun kurz fassen. Sie sind 
alter als die Ngamischichten, petrographisch von altem Habitus, meist steil auf- 
gerichtet und dynamometamorph beeinfloBt. Dem nach ist es das nattirlichste, 
sie der Primftr formation gleichzustellen. Die Chansegesteine konnen denn 
auch sehr wohl den nicht verftnderten Gesteinen der Primftrformation ent- 
sprechen, wie sie von Stow aus Wostgrikwaland, von den Kapgeologen aus 
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der Kapkolonie, von Molengraaff aus Transvaal (Witwatersrandschichten) be- 
schrieben werden. 

So wollon wir sie denn auch zur Prim&rformation rechnen. 

C) Das Grundgestein dor Kalahari in den nicht 
untersuchten Gebieten. 

Die Decke des Loalemandelsteins hat in dem ostlichon Toil der Kalahari 
grofie Verbreitung. Das Plateau bei Dinokana, also der Sudrand des Makarri- 
karribeckens, besteht aus ihm, und anscheinend findet er sich auch am Ostrand 
der Ssoapfanne. Eine ausgedehnte Tafel, die vielfach durch Erosion in einzelne 
Berge aufgclost worden ist, bildet das Plateau siidlich des Kwando und Sambesi 
bis tiber die Viktoriafdlle hinaus und reicht bis zum Westrand des Batoka- 
hochlandes. Im Zentraltal aber ist dieselbo Decke die Gesteinsunterlage fur 
jtingere Ablagerungen und setzt auch die Kataraktenzone von Gonye zusammen. 

Die Berge von Kanku und Gubatsa bestehen aus „porphyry formation'*, 
vielleicht Loalemandelstein, die Tschenambaberge aber aus „Basalt", d. h. wohl 
dichtem Aphanit. Dieso Vorkommen — falls die Diagnosen richtig sind — 
unterstiitzen die Vermutung, dafi das Okavangobecken dor Sitz lebhafter eruptiver 
Tatigkeit war und dafi die Aphanite der Rengakabucht die ftufierste Randpartie 
jener sind. Innerhalb dieser Decke scheint aber bei Daka ein Aufbruch von 
glimmerreichen Sandsteinen der Primarformation zu liegen. 

Von dem Grundgestein der nSrdlichen Kalahari konnon wir uns vorl&ufig 
kein Bild machen. Gesteinc der Primarformation und Lydenburger Schichten 
setzen, wie wir sahon, das Batoka-Kafue-Loangwaplateau zusammen, ebenso den 
Riicken der Wasserscheide zwischen Kongo und Sambesi und das Katanga- 
gebiet. Nun bedecken aber horizontale Sandsteinmassen — die Kundelungu- 
und Lubilaschschichten — das Kongobecken. Auch auf dor Wasserscheide fand 
Lemaire horizontale Sandsteine, und nach den Berichten aller Reisenden — 
Baurriy Capello, Toms, Livingstone — treten unter dem Sand der nordlichon Kalahari 
rote, oisenschussige Sandsteine auf. Es ist also moglich, dafi diese Sandsteine 
ganz oder teilweise den Sandsteindecken des Kongobeckons entsprechen, vielleicht 
aber auch den Botlotleschichten. Diese Moglichkeit muB um so mehr anerkannt 
werden, als die Botletleschichten mit Latent und Verkioselungen don Sambesi 
iiberschreiten, als viel Eisen — Laterit — im Matutelagebiet vorkommt und die 
Lubilaschschichten beziiglich der Verkieselungen gleichfalls mit den Botletle- 
sandsteinen Ahnlichkeit besitzen. 

Die Sandsteine und Konglomerate des Kunenetals sind vielleicht eine Fort- 
setzung der gleichartigen Schichten in der nordlichen Kalahari, jedenfalls von 
unbekanntem Alter. Grundgestein wurde nur zwischen Kunene und Schella- 
gebirge, sowie am Tschitanda beobachtet — Primarformation — , aber nicht im 
Ovamboland. 

In der sudlichen Kalahari scheinen vorwiegend Lydenburger Schichten das 
Grundgestein zu bilden, sowie Basiskonglomerat-Schichten, und zwar in ziemlich 
flacher Lagerung. Eine gewaltige Decke aus Malmamidolomit erstreckt sich 
vielleicht vom GroS-Namaland bis zum Kurumangebiet und Mafeking. Wie der 
soeben erschienene Bericht Dr. E. Nobbs*) uber die Gegend zwischen Uppington 
und Zwartmodder zeigt, liegen in jener Gegend Ekkaschichten und Dwyka- 
konglomerat unter dem Kalaharisand und -kalk. 

Das Kalahariplateau des mittleren und nSrdlichen Betschuanenlandes schlieB- 
lich baut sich aus Gesteinen der Primarformation — Granit, Gneis, vielleicht 



*) Report of Dr. Erik A. Nobbs. Cape of Good Hope. Department of Agriculture. Cape- 
town 1904. 
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auch Schiefern — und Lydenburger reap. Mangwatoschichten auf, und zwar an- 
schcinend aus Schollcn dicser verschiedcnen Formationen. 

* D) Dio Grundlinien im Aufbau des Fundaments dor 

Kalahari. 

Vior Zonon kann man an dem Fundament vorl&ufig unterscheiden. 

I. Die sudlicho Kalahari. 
Soweit bekannt bilden flachgelagerto Lydenburger Schichten im S.W., S. 
und O. das Grundgestein am Rande und z. T. schon innerhalb der Kalahari, 
nordlich von Uppington auch Ekka- und Dwykaschichten. 

II. Das Kalahariplateau. 
Der Aufbau im oinzelnon ist nicht nfther bekannt, indes diirften Granite, 
Gnoiso und wohl auch Sodimentftrgesteine dor Prim&rformation unter mehr oder 
weniger erheblicher Dislokation der jiingeren Gesteine — Lydenburger Schichten — 
verwickeltere Verhaltnisse herbeifuhren. 

III. Die Mandelsteinzone. 
Schon das Nordende des Kalahariplateaus gehort einer gewaltigen Mandel- 
steindecke an, die vielleicht ursprunglich zusammonh&ngend war, jotzt aber jeden- 
falls durch beckenformige Einsenkungen getrennt wird. Von Loale und wohl 
noch woitor siidlich bis zum Zentraltal des Sambesi beherrscht der Mandelstein 
das goologischo Bild. Sio diirfte von Verwerfungen und Einbruchen durch- 
sotzt sein. 

IV. Die Rumpfgebirg8zone. 
Den westlichen Teil der mitderen Kalahari nimmt eine Zone ein, in der 
das Grundgestein aus stoil aufgerichteten Schichten besteht. Dahor wird man 
zu der Annahme gefiihrt, daB hier ehomals Gebirge bestanden haben, die zu 
Ebenen denudiert worden sind. Die 2 Oas -Viktoriaschwelle bis zum NgamifluB, 
das Kaukaufeld und dio Kataraktenzone von Andara gehoren hiorher. In dem 
tektonischen Aufbau dieser Zone lassen sich zwei Gebiete mit verschiedenem 
Streichen unterscheiden. 

a) Das Gebiet der Kap- und Kafitariarichtung. 

b) Das Gebiet der Damara- und Lebomborichtung. 

a) Das Gebiet der Kap- und Kaffrariarichtung umfaBt die 2 Oas- 
Viktoriaschwelle bis zum NgamifluB und das sudlicho Kaukaufeld. 

Dieses Gebiet wird indes von den verschiedenen Formationen nicht gleich- 
matfig zusammenge8etzt, vielmehr sind 3 Zonen erkennbar. 

a) Der Granit von Okwa. 
Ob dersolbo wirklich eine Zone bildet, also in bedeutender Ausdehnung 
auftritt, ist unbekannt, sein Vorkommen hier aber bemerkenswort. 

(3) Zone der Chanseschichten. 

Sie umfaBt hauptsftchlich das Gebiet der 2 Oas -Viktoriaschwelle und wurde 
bereits erwahnt. 

Am Nordrand des Ngamirumpfes liegen Schollen von Ngamischichten — 
Fischvley, Siidseite des Ngami — die man als die Reste einer groBeren Ab- 
lagerung auffassen muB. 
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Die Ausdehnung der Chanseschichten jcnseits des Ngamiflusses im woiteren 
Verlauf der 2 Oas -Viktoriaschwelle ist nicht bekannt, indes deutet der Aufbrucli 
glimmerreicher Sandsteine bei Daka auf eine Fortsetzung in dieser Richtung hin. 

Y) Die Zone der Ngamischichten. 

Sie umfaSt das siidliche Kaukaufeld, und zwar einmal die in derKaffraria- 
richtung verlaufende Zone von 'Gam und die toils dieser, teils der Ubergangs- 
richtung von 70° und selbst der Eaprichtung folgenden Bergketten von 'Kai'kai. 
In diesen macht sich auch die Damara- und Lebomborichtung wiederholt bemerkbar. 

b) Das Gebiet der Damara- und Lebomborichtung umfaBt das 
nordliche Kaukaufeld, die Tschoriloberge und die Kataraktenzone von Andara. 
Das Streichen ist nicht einheitlich und liegt bei den Chanseschichten zwischen 
155° (Damararichtung) und der obergangsrichtung 30°. Dabei besteht insofern 
eine gewisse Gesetzm&fiigkeit, als am Schadum die Damara-, in der Katarakten- 
zone von Andara aber die Lebombo- bis Tschorilorichtung uberwiegt, w&hrend 
in den Tschorilobergen beide Richtungen unter gewaltiger Zerkliiftung und Pressung 
der Gesteine zum Ausdruck kommen. Die Ngamischichten im Schadumtal streichen 
dagegen nach W.N.W., und sehr interessant ist es zu sehen, wie sich diese 
Richtung durch Zerkliiftung in den benachbarten Chanseschichten wiederholt. 

Versuchen wir nun die topographische Gliederung durch den geo- 
logischen Aufbau des Grundgesteins zu erklaren und damit iiberhaupt verst&ndlich 
zu machen, so gelingt das nur teilweise. 

Uber die sUdliche Kalahari konnen wir hinweggehen, denn nur die 
Randgebiete sind lUckenhaft bekannt. 

Die Bodenschwollen, die die Becken trennen, haben nur strecken- 
weise einen geschlossenen geologischen Bau. So kann man die 2 Oas -Viktoria- 
schwelle vom 2 Oasplateau bis zum Ngamiflufi fur einen einheitlichen Gebirgszug 
halten, der aber mit der nordostlichen Fortsetzung zwischen Ngamiflufi und 
Sambesi nicht ohne weiteres in Verbindung gebracht werden kann. Noch weniger 
einheitlich ist die Otavi-Gonye-Schwelle. Die Otavihalbinsel, die Kataraktenzone 
von Andara und die von Gonye bestehen alio aus verschiedenen Formationen, 
deren Streichen durchaus nicht gleichsinnig ist. Um einheidiche Gebirgszuge 
handelt es sich also wohl kaum. Der Bau der Wasserscheide gegen das Kongo- 
becken entzieht sich vollends unserer Beurteilung. 

Welchen Charakter die Becken zwischen den Bodenschwellen 
besitzen, ist nicht mit Sicherheit erkennbar. Es w£re wohl denkbar, da6 sie ur- 
sprtingliche Senkungen zwischen den Gebirgsziigen der Bodenschwellen sind, 
die houtzutage zu Ebcnen abgetragen sind, allein ebensogut liefien sie sich als 
sekund&re Einbrtiche auffassen. Der Charakter der Beckenr&nder am Ngami 
und bei ^am wiirde solcher AuiTassung nicht widersprechen. Die Einsenkung 
der Salzpfannenniederung, die im Norden und Siiden von der Mandelsteindecke 
begrenzt wird und deren Boden vielleicht auch an der Ssoapfanne selbst aus 
dem gleichen Gestein besteht, konnto sehr wohl als Einbruchsbecken erkl&rt 
werden. Genau dasselbe l&Bt sich aber vom Nordostende des Okavangobeckens 
sagen. Im Bereich der Kwando-Sambesi schoint es ja gleichfalls innorhalb der 
Mandelsteindecke zu liegen. Indes sind unsere Kenntnisse zu gering, als daB 
man zu einer bestimmten Auffassung gelangen konnte. Wichtig ist jed onfalls das 
Auftreten zweifelloser Einbriiche im Grundgestein in der N&he, namlich im 
Kafue-Loangwagebict und dem Quellgebiet des Kongo. Es ware also nichts 
Auffallendes, wenn jone Zone der Einbriiche, die besonders in Ostafrika so aus- 
gepr&gt a ist, sich bis in die Kalahari forts etzte. 

Uber die Zeit jener Einbriiche sind wir nur teilweise orientiert. Sicher 
ist es, dafi manche derselben sehr jungen Alters sind, wie z. B. die Graben- 
briiche Ostafrikas mit den jungvulkanischen Bildungen. Andere mogen alt sein, 
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z. B. der des Tanganika mit seiner Reliktenfauna, ebenso die Becken der 
Loangwa-Kafuegegend, deren verkieselte Htflzer fiihrendo Sandsteine wohl der 
Karroformation odor gar dem Karbon angehoren. 

Da6 auch in unserem Gebiet tektonische Bewegungen in relativ junger 
Zeit stattgefunden haben diirften, darauf weist das Vorkommon von Phonolith im 
Quellgebiet des Lualaba und eventuell der Tschilungwakrater, sowie die Krater 
von Wankie hin, die nioglicherweise jiingeren Datums sind. 

In dem Okavango- und Makarrikarribecken sind dagegen bisher keine 
Spuren jttngerer Ausbriiche gefunden worden. Nur eine einzige Notiz Livingstones 
weist darauf hin, n&nilich, dafi am Kwando Basalt den Kalktuff in zuekerkornigen 
Kalk verwandelt babe. In Verbindung mit den Kratern bei Wankie verdient 
diese Angabe gewiB Beachtung. 

Diese Becken f Uhren uns abcr direkt zu der Frage, ob jiingere Formationen 
als Ngami-Mangwatoschichten einst den K on tin en t bcdeekt haben. 

£) Karroschichten und Mosozoikum in der Kalahari. 

Bis jetzt fehlen alle Andeutungen daftir, dafi nach Aufrichtung der Ngami- 
schichten und Eruption des Loalemandelsteins das Meer j em als wieder eingedrungen 
wftre. Dagegen kann man die Moglichkeit, daS zur Karrozeit auf den denudierten 
Gebirgen der Kalahari sich kontinentale Schichten abgelagert h&tten, nicht absolut 
von der Hand weisen. DaS die kapl&ndische Fazies der Karrooformation, die 
ja noch in der sudlichen Kalahari entwickelt ist, bis hierher gereicht h&tte, ist 
nicht wahrscheinlich. Sie zeigt schon im stidlichen Transvaal unverkennbar die 
Neigung sich auszukeilen. Wohl aber konnte sich von N.O. her die Formation 
der Sandsteine mit Kohlen und verkieseltem Holz vom Matobolagraben her bis 
hierher ausgedehnt haben. Notwendig ist diese Annahmo freilich nicht. 

Ist es schon sehr unsicher, dafi jemals die Karroschichten das Kalahari- 
gebiet bedeckt haben, so ist die Annahme einer marinen mesozoischen Transgression, 
die ja in den KUstengebieten sehr wohl nachweisbar ist, fur das Innere des 
Kontinents erst recht unwahrscheinlich. Ich personlich neige zu der Ansicht, 
daB das Kalaharigebiet auch wfthrend der Karrozeit als Gebirgsland aufragte 
und die Wiege jener Gletscher war, die zur Dwykazeit nach Suden vordrangen. 
Wfihrend des Mesozoikums erfolgte dann aber die Abtragung der Gebirge durch 
lange Zeitr&ume hin, und w&hrend diesor Zeit wurdo der Boden fiir die Deck- 
schichten geebnet, die auf der Denudationsfl&cho zur Ablagerung gelangten und 
selbst aus dem zerkleinerten und chemisch gelosten Material der alteren Gesteine 
bestehen. 



Kapitel XXXIIL 

Die Entwicklung des sfldafrikanischen Kontinentalsockels. 

Wenn ich in diesem Kapitel den Versuch wage, die Geschichte des Konti- 
nents kurz darzustellen und damit gewisscrmafien die Hauptergebnisse der Unter- 
suchungen zusammenzufassen, so bin ich mir des hypothetischen Charakters solcher 
Darstellung wohl bewuBt, und bin ich selbst iiberzeugt, daS die eingehende geo- 
logische Aufnahme Slidafrikas in Zukunft zu ganz wesentlich anderer AufFassung 
gelangen wird. Nach dem jetzigon Stand unserer Kenntnisse konnte man aber 
wohl folgende Peri o den im Lauf der geologischen Entwicklung Slidafrikas unter- 
scheiden. 

Periode I. Das prim&re Alpengebirge — der erste 

Kontinent. 

Die Gesteine der Prim&rformation bildeten ursprtinglich — das kann man 
mit Sicherheit sagen — ein gewaltiges Gebirge mit Faltensystemen, Abbrtichen, 
Granitintrusionen, Diabas- und Quarzporphyr-Eruptionen. Der Kontinent, von 
welchem die Sandsteine, Grauwacken, Schiefertone, die z. T. total in kristalline 
Schiefer und selbst Gneise umgewandclt sind, ihrerseits herstammen, ist nicht 
bekannt. Ebensowenig ist es sicher, ob in Sudafrika eine Urgneis- und Ur- 
schieferformation innerhalb der Prim&rformation unterschieden werden kann und 
ob uberhaupt mehrere Formationen in unserer Prim&rformation stecken. Die 
Annahme Hubners, daB der Granit j linger sei als der Gneis — Urgneisformation 
— und alter als die kristallinen Schiefer, weil wohl Gneisstucke im Granit vor- 
kommen, aber niemals Scliiefer, ist nicht richtig, denn einmal ist der Granit 
ganz sicher in vielen Fallen jtinger als die Schiefer und ferner konnen die Gneise 
selbst vollig metamorphosierte Sedimentgesteine von gleichem Alter, wie die 
Schiefer sein. Dagegen hat Cornet im Katangadistrikt kristaUine Schiefer mit 
Granit und Gneis als Geroll gefunden. Aber auch dort handelt es sich nicht um 
eine Urgneis- und Urschieferformation, da ja zusammen mit den anscheinend 
altesten Gneisen auch Schiefer reichlich vorkommen. JedenfaUs weisen Cornets 
Aumahmen aber darauf hin, dafi die Primarformation im Katangadistrikt nicht 
einheitlich ist. 

Flir SUdafrika hat sich das bisher nicht nachweisen lassen. *) Immerhin ist 

*) Vor kurzem hat jedoch Corstorphins Beobachtungen ttber eine „neue Formation" vulkani- 
scher Natur zwischen den Witwatersrand- und Blackreefscliichten gemacht, und zwar an 5 Stellen 
im sudlichen Transvaal. Els handelt sich um Konglomerate, Breccien und vulkanische Gesteine. 
(Transact, of the Geol. Soc. of S. Africa. Bd. VI. S. 99—100.) 
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es durchaus moglich, dafi auch sie aus mehreren Stufen sich aufbaut und daB 
z. B. die Witwatersrandschichten, die Chanscschichten und andere nicht meta- 
morphe Glieder der Primarformation jtinger sind als die stark metamorphen. 
Ebenso zweifellos ist es aber auch, dafi von rein kristallinen' Gesteinen, wie 
Gneisen, zu rein klastischen Grauwacken und Sandsteinen h&ufig ein ganz all- 
m&hlicher Uborgang stattfindet, so z. B. in Westgrikwaland und am unteren Kongo. 
Eine Rekonstruktion der prim&ren Alpen ist z. Z. nicht moglich. Denn 
die Kenntnisse gentigen in keiner Weise, um die alten Faltensysteme verfolgen 
zu konnen. Einfache Angaben iibor Streichen und Fallen der Schichten ohne 
systematische Aufnahmen Ubor grofiore Raume f tthron aufierdem leicht irre, weil die 
Granitintrusionen hautig mantelformig von den Schichten der Primarformation 
umgeben werden. Ohne bisher erkennbaren inneren Grund lassen sich aber 
drei Zonen unterschoiden, die petrographisch voneinander abweichen, n&mlich 
zwei kristalline Zonen mit vorherrschenden Granit- und Gneismassen, die den 
Ost- und Westktistengebirgen entsprechen, und eine klastische Mittelzone mit 
sp&rlichen oder ganz ohne Granitintrusionen. 

a) Die kristalline Ostzonc. 

Sie umfafit das Nyassa-Schirohochland, das Batokaplateau und Matabele- 
land, Transvaal, Betschuanaland und endet in Natal im Meeresniveau. Auffellig 
ist es, dafi dio Gestoine nach Stiden hin immer mehr durch Schiefer vertreten 
werden, w&hrend Gneise zurttcktreten. Aber die Granitstocke fehlen auch im 
Stiden nicht. 

b) Dio kristalline Wostzone. 

Ganz wie boi der Ostzone herrschen im Stiden bis zum Oranje Schiefer 
und selbst klastische Gesteine vor. Erst im GroB-Namaland dominiert der Gneis ; 
Schiefer sind untergeordnet. Das gleicho ist im Damarahochland der Fall. Im 
Schellagebirge und dem Angolahochland spielen Gneise und Schiefer sicherlich 
eine grofic Rolle, es ist aber fraglich, welches Gestoin tiborwiegt. 

Am unteren Kongo bildet der Gneis und Granit nur eine schmale Zone an 
der Ktisto. Nach Osten folgen kristalline Schiefer, die allmahlich in klastische 
Gesteine tibergehen. Die kristalline, S.O.-N.W.-streichendo Zone streicht zwischen 
dem Kwillu und Ogowe am Meer aus. 

c) Die klastische Mittelzone. 

Bereits im Kapgebiet scheinen klastische Gesteine zu uberwiegen und kri- 
stalline Schiefer auf die Umgebung der Granitmassive beschrftnkt zu sein, ebenso 
im Westgrikwaland. Doch fehlen dort Granitmassive nicht ganz. Im Ngamiland 
bestehen die Schichten — von dem Okwagranit abgesehen — ganz aus klastischen 
Gesteinen, und nur lokal, wie in den Tschorilobergen, die ganz enorm tektonisch 
beeinflufit worden sind, werden sie kristallinisch. Im Gebiet dor Kongo-Sambesi- 
Wasserscheide sind anscheinend ebenfalls klastische Gesteine vorherrschend, indes 
fehlt Granit nicht vollig, und im Katangadistrikt sind deutliche Granitmassive mit 
einem Mantel kristalliner Gesteine neben rein klastischen sicher vorhanden. 

Auch ohne den Bau des primaren Alpengebirges zu konnen, darf man wohl 
annehmen, dafi die Ausbildung der kristallinen Zonen und die Aiireicherung der 
Graniteruptionen in innerem Zusammenliang mit dem Aufbau desselben stehen 
dtirfte, sei es, dafi die kristallinen Zonen Regionen stftrkster Gebirgsbildung war en, 
sei es, dafi doch die Gneise, resp. kristallinen Schiefer, teilweise wenigstens — 
z. B. im Damara- und Matabelehochland — oiner alteren Formation als die 
klastischen Gesteine der Mittelzone angehoren mogen. 
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Periode II. Die kambrische (?) Transgression. 

Beziiglich der n&chsten Periode herrscht noch insofern Unklarheit, als wir 
nicht wissen, ob die Lydenburger Schichten mit den Cango-Ibiquas-Schichten 
oder den Kapschichten identisch sind. Je nachdeni die eine oder andere An- 
nahme zutrifft, fallt die totale Abrasion des Prim&rgebirges entweder in das 
Praekambrium (?) oder in die Devonzeit. Das pr&kambrische oder kambrische 
Alter der Lydenburger Schichten ist ganz unsicher, und G&richs Archaeocyathiana 
— vorausgesetzt, dafi dor sie enthaltendo Kalkstein Otavikalk ist — wiirde der 
einzige Anhaltspunkt ftir kambrisches Alter sein. Die auffallendo petrographische 
Ahnlichkeit mit dem nordamerikanischen Praekambrium und Kambrium gestattet 
auch keine weiteren Schliisse. Nehmen wir indes an, die Lydenburger und 
Basisbreccien-Schichten w&ren identisch mit den Cango- und Ibiquasschicbten 
und kambrischen (?) Alters. Dann besteht die Periode II in einer to tale n kani- 
brischen (?) Abrasion mit Ablagerung der Lydenburger Schichten auf der Abrasions- 
flache. Das Konglomerat auf der Basis dor Blackreef-Schichten konnte solir 
wohl als Transgressionskonglomerat aufgefafit werden. AufFallend ist aber die 
Transgression der mittleren Stufe, des Kalksteins und Dolomits uber die Primar- 
schichten ohne liegende Sandsteino und Konglomerate. SoUte das Meer in ein- 
gebrochene Becken eingedrungen sein ohne Vorarbeit der Brandungswelle ? Solche 
Transgression konnte in der siidlichen Kalahari, im Kaukaufeld und vielleicht 
auch im Otavigebiet eingetreten sein. 

Periode III. Entstehung des zweiten Eontinents, 

Aufrichtung der Lydenburger Schichten, Ablagerung der 

Basisbreccien-Schichten. 

Da die Basisbreccien-Schichten aus Material der Lydenburger Schichten 
und der Prim&rformation bestehen, so miissen die beiden letzteren von neuem 
aus dem Meer aufgetaucht sein, und zwar mit tektonischen Storungen. Denn 
die Matsapschichten liegen diskordant auf den Doornbergschichten. Vulkanische 
Ausbruche scheinen aber nicht stattgefunden zu haben. 

Die Entstehungsart der Basisbreccien-Schichten ist sehr unsicher. Sie 
machen kaum den Eindruck von Meeresablagerungen. Sollten es Landbildungon 
sein? AufFallend sind vor allem die riesenhaften Verkieselungen der Schiefer, 
Sandsteine, Kalke und Dolomite der Basisbreccien- und Lydenburger Schichten, 
die durchweg oder teilweise alter sind als die permische Glazialzeit. 

Sind sie eine Landablagerung, daiin ist der zweite Kontinent der definitive, 
der wold durch sp&tere Abbruche in seiner Gestalt wesentlich modifiziert wurde, 
aber nicht wieder unter das Meer tauchte. Er ware damit identisch mit dem 
grofien brasilianisch-afrikanisch-indisch-australischen Festland — Suess* Gond- 
wanaland. 

Periode IV. Die zweite Periode dor Gobirgsbildung und 
der vulkanischen Tatigkeit. 

Erst nach Ablagerung der Basisbreccien-Schichten trat eine onergische 
Gebirgsbildung ein, die zwar nicht die Energie der primaren Gebirgsbildung 
erreichte, aber doch von Faltungen und vulkanischon Ausbruchen begleitet war. 
Die Faltung der Langeberge in Westgrikwaland, die Faltungen im Katangagebiet 
und am unteren Kongo mo'gen in diese Periode fallen. In Westgrikwaland 
brachen Diabase durch, und zwischen Beervley und Strydenburg lag ein Zentrum 
vulkanischer Tatigkeit mit Lavastromen. In ^Transvaal drang der rote Granit 
vielleicht in dieser Zeit als Lakkolith zwischen Waterbergsandstein und Pretoria- 
schichten ein, da er jiinger als diese und alter als die Karroschichten ist. 

Paenarge, Die Kalahari. 38 
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Pcriodo V. Die pal&ozoische Randtransgrossion. 

Auf dem Festland folgte cine Periode energischcr Denudation. Gebirge 
wurdon abgetragen, Taler eingeschnitten. Vormutlich erfolgto dieso Denudation zu 
derselben Zeit, wio die Bildung der Kapschichten, und oben aus den Denudations- 
produkten niogen letztere aufgebaut worden sein. 

Das Devonmeer drang transgredierend gegen das Festland vor, und zwar 
nachweislich im Gebiet der Kapkolonie, ebenso wie in Nordafrika. Vielleicht 
ist der Tafelbergsandstein bereits silurischen Alters, da ja die Bokkeveldtschichten 
unterdevonische Fossilien cnthalten. Die Transgression scheint keinen bedeutenden 
Umfang erreicht zu haben, denn der Tafelbergsandstein scheint sich im Gebiet des 
Olifantrevier bereits auszukeilen. 

Wahrend der Ablagerung des Tafelborgsandsteins war das Festland mog- 
licherweise stollenweiso vereist gcwesen, und es kam innerhalb des Sandsteins 
vielleicht zur Ablagerung von Gletschorschlamm mit goschranimten Blocken — 
Driftablagerung (S. 44). 

Periode VI. Die Karrozoit — Perm und Trias. 

Die Karbonzeit geht fast spurlos voriiber, d. h. sie ist nicht durch 
charakteristische Ablagerungen nachweisbar. Nur in der Sambesiniederung liegen 
die Kohlon von Tete mit oberkarbonischer Flora. Im Stidon gehen dagegen 
die Kapschichten ganz allm&hlich iiber in das Dwykakonglomerat. Wahrend der 
Permzeit war nach Corstorphine der Kontinent im Norden vereist, Grundmoranen 
erftillten die Tftler, im Siiden entstand submarin oder in einem Festlandsee das 
Dwykakonglomerat. Nach mehrmaligem Schwanken — anscheinend 2 Vorstofle 
des Eises in Westgrikwaiand — zog sich das Eis definitiv zuriick, und in Landseen, 
vielleicht bereits bei trockenem Steppenklima, entstand die Ablagerung der Ekka- 
und Beaufortschichten. Wahrend der Ekkazeit, ja nach Corstorphines Ansicht 
noch wahrend dor Dwykazeit, kam es zur Entstehung von Kohlenlagern, die 
vielleicht aus alten Mooren oder Tundren hervorgegangen sind. 

Periode VII. Die Entstehung des Kapl&ndischen 

Faltengebirges und die Ablagerung der oberen Karroschichten. 

(Stormbergschichten). — RhSt oder Lias (?) 

Nach den Beobachtungen von Schwarz scheinen die Stormbergschichten erst 
nach Durchbruch der Diabase der Beaufortschichten zur Ablagerung gelangt zu 
sein. Ist das der Fall, dann mochte ich glauben, da6 beide Momente in ongem 
Zusammenhang mit dor Aufwolbung des Kaplandischen Faltengebirges stehen. 

Die Fatten sind senkrecht zur Langsachso nach W., resp. S. iiberschoben. 
Das Widerlager lag also im Gebiet des heutigen Meeres. Innerhalb des Bogens 
der sich vorschiebenden Falte konnto nun sehr wohl ein Senkungsfeld mit 
vulkanischen Ausbruchen entstehen. Dieses Senkungsfeld dttrfte das 
heutige Gebiet der unteren und mitderen Karroschichten in der Kapkolonie 
sein, wo ja dio intrusiven Diabase in so intensiver Weise entwickelt sind. Das 
aufgerichtete Gebirge gab nun seinorseits das Material fur die Sandsteine der 
Stormbergschichten ab, die innerhalb des niedergebrochenen Beckens zur Ab- 
lagerung gelangten. 

Solche Auffassung erklart zweierlei, einmal das Auftreten der Diabase 
in den mitderen und unteren Karroschichten und zweitens die Herkunft des 
Materials dor oberen Karroschichten. Urn letztere zu orklaren, nimmt Schwarz 
einen Kontinent oder grofien Archipol im heutigen indischen Ozean an — das 
lieBe man sich noch gefallen. Aber sein Versuch, den Durchbruch der Diabase 
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dadurch zu erklaren, dafi die Erdrinde unter der Last dor sich ansammelndcn 
Karrosedimente zusammengobrochen soi, mochte mir gewagt crscheinen.*) 

Wenn die Stormbergschichten heutzutage gar nicht in der Nahe des Falten- 
gebirges entwickelt sind, so kann man angesichts der absoluten Hohenlage von 
Beaufort- und Stormbergschichten das Fehlen der letzteren im Weston sohr wohl 
durch Abtragung erklaren. Dafi aber das Faltongebirgo oinst viol weiter nach O. 
reichte, d. h. stidlich von Kaffraria und Natal lag und das heutige Gebiet der 
Stormbergschichten begrenzte, ist wohl anzunehmen, da seine Kotten an der 
heutigen Eiiste plotzlich abbrechen. 

Periode VIII. Die nordliche Fazies dor Earroformation. 

Bisher haben wir nur die Karroschichten Slidafrikas besprochen, die glazialen 
Bildungen der Dwykazeit, die Beaufortschichten mit ihren Dinosauriern und 
schliefilich die kohlenreichen Stormbergschichten. 

Im Matabeleland beginnt nun aber eino Formation, die durch die gewaltige 
Ausbildung fossilleerer Sandsteine von meist roter Farbo und lokal oingolagerton 
Schiefertonen und grauen Sandsteinen mit Kohlenflozen und Fossilien, sowie unter- 
geordnet von Ealksteinen ausgezeichnet ist. Ihr Alter ist permo-triassisch. Den 
Fossilien nach sind dieso Schichten zwar nur im Sambesi-Nyassa-Gebiet nach- 
gewiesen, allein in der gleichen petrographischen Beschaffcnheit, d. h. der Sand- 
steine und Kalke im oberen Niveau, sind sie in Ostafrika und im Kongobecken 
entwickelt (Kundelunguschichton). 

Diese Fazies wird fur eine kontinentalo Bildung gehalten, ebenso wio die 
siidlicho Fazies, und zwar fluviatil-lacustrinen Ursprungs. Vielleicht sind die 
Sandsteine aber teilweise aolische Bildungen. Molyn&ux wenigstons meint, dafi 
die Forrest Sandstones des Matabelelandes anscheinend in trockenem Klima 
entstanden seien. 

Betreten wir den Sudan, so stofien wir auf machtige Ablagerungen fossilleerer 
Sandsteine, die sich mit den Karroschichten vorl&ufig nicht identifizioren lassen, 
allein im Ostsudan nach Norden.,hin in den nubischen Sandstein tibergohen. 
Dieser nubische Sandstein ist in Agypten nach Blankenhorn eino aolischo, kon- 
tinentalo Bildung aus der Zeit zwischon Perm und obercr Kreide, w&hrend seino 
oboren Partien marine obercretaceische Ablagerungen sind. 

Man gewinnt also den Eindruck, da£ nach der Permzeit ein gewaltigor 
Erdteil im Gebiet unsores heutigen Afrika existierte, der sich mit kontinentalon 
Ablagerungen lacustriner, fluviatiler und &olischer Natur bedeckte — Suess 9 Gond- 
w anal and. Allein dieser Erdteil reichte weiter nach Westen und Osten. 
Brasilien und Guyana waren mit ihm verbunden, und auch dort haben wir iibor 
altom, kristallinem Gebirge die machtigon fossilleeren Sandsteine. Nach Osten 
hin erstreckt er sich bis Indien und vielleicht Australien. Im Laufe der Jurazeit 
traten aber durchgreifonde Verftnderungen ein. 

Periode IX. Die Ausbildung der Umrisse und Ober- 
flachenformen Slidafrikas. 

Nach Ablagerung der Stormbergschichten erhielt Sudafrika durch riesige 
Randbrttche seine heutigen Umrisse, vielleicht entstand auch gleichzeitig im Inneren 
die Flachbeckensenke. 



*) Die Annahme von Sehwars, dafi solche Sedimentmassen sich anhaufen konnten nur des- 
halb, weil die Erdrinde unter der Last der Sedimente hestandig sinke, mochte mir freilich nicht 
recht einleuchten, anbetracht der doch nur verhaltnismafiig geringen Sedimentmasse zur starren 
Kruste. Die Annahme einer langsaraen Anhaufung von Sediment in eiueni kontinentalen Becken 
erklart die Machtigkeit soldier I^andablagorungeu, wie es die Karroscliichten wohl sind, meiner 
Schatzung nach auch ohne jene Hypo these. 

38* 
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1) Die Beckeneinbrtiche. 

Die Entstehung der Graben von Loangwa, Lukassaschi, Sambesi und der 
Matobolagraben ist ihrem Alter nach insofern bestimmt als die abgesunkenen 
Sandsteine, die auf ihrem Boden liegen, teils mit Sicherheit, teils mit Wahr- 
scheinlichkeit der Karroformation angehoren. Ob die Einbriiche aber nach 
Ablagerung der Stormbergscliichten zusammen mit den Randbriichen stattfanden, 
ist nicht bekannt. Moglicherweise sind sie voneinander unabh&ngig. Wahrschein- 
lich ist es ja, daB die den Umrifi des Kontinents bedingcndcn gewaltigen 
tektonischen Eingriffe aucli fiir die Oberfl&chenforni des Inneren mafigcbend 
wurdon, d. h. da6 die R&ndor in relativ hohes, das Innere in relativ tiefes Niveau 
kamen, also die Randgebirge und die Flachbeckensenke entstanden, nebst einer 
grofien Zahl untergoordneter Becken und Graben zwischen dem Bersabagraben 
in Stidwestafrika und Ostafrika. 

Gleichzeitig wohl mit dem Einsinken der Becken erfolgten Eruptionen 
vulkanischer Gesteino. Im Bersabagraben entstand der Stratovulkan des Geitse 
IGubib, im Okavangobecken brachen die Ngamidiabase, im Makarrikarribecken 
und nordostlichen Okavangobecken aber die gewaltigen Decken des Loale- 
mandelstoins hervor. Dorsolben Ausbruchsperiode gehort vielleicht der Busch- 
feldmandel8tein Transvaals an. 

2) Die grofien Randbriiche des heutigen Kontinents. 

Sichor erst nach Ablagorung der Stormbergschichten erhielt der Kontinent 
seine heutigen Grenzen. Riesige Schollenmassen sankon im Osten, Siiden und 
Westen ab, und zwar wohl staffelformig auf langen Linien (Natal). Die auf- 
fallendstcn Briiche, resp. Bruchzonen, sind folgonde. 

a) An der Ostktiste der Lobombobruch, der Abfall des Matabelehoch- 
landes und des Nyassahochlandes. 

b) Der Stufenabfall in Natal und Eaffraria. 

c) Die 8tufenformigen Abbriiche innerhalb des Falten- 
gebirges parallel der Slidkiiste und dem Beginn der Westkuste. Am auf- 
fallendsten ist der Worcesterbruch mit 3000 m Sprunghohe. 

d) Man kann wohl mit Sicherheit annehmen, dafi die Westkuste gleichfalls 
einem System von Briichen ihre Form verdankt. In Kiein-Namaland, wo die 
Karroschichten an der Kiiste abbrechen, ist dieser Bau unverkennbar. Dagogen 
sind deutlichc Bruchlinien in dem aUm&hlich ansteigenden kristallmen Kusten- 
vorland des Grofi-Nama- und Damaralandes nicht zu ziehen. Erst im Eaokofeld, 
wo die horizontal lagornden Kaokofeldschichten j&h enden, tritt die Bruehnatur des 
Kustongebiets wieder hervor. Ebenso in dem steilen Absturz des Schellagebirges. 

Es scheint nun der Abbruch der grofien Schollenmassen, der ja mit der 
Zerstiicklung von „Gondwanaland" identisch ist, meist von ricsigen Ausbruchen 
vulkanischer Gesteine begleitet gewesen zu soin. 

Am deutlichsten sind die Verhaltnisse in Kaffraria, wo die Vulkanreihe 
zwischen Bassuto- und Ostgrikwaland enorme Lavamassen aus einer machtigen 
Bruchspalte herausbeforderte. 

Die Reste einer noch bodeutenderen, aber vollig abgetragenen Vulkankette 
diirfte der Porphyrzug der Lebombokette vorstellen, der wohl eine m&chtigc N.-S. 
streichende Bruchspalte ausfullt. Porphyrische Gesteine liegen auch am Bruch- 
rand des Matabelelandes im Gasaland. In dieselbe Zeit fdllt vielleicht der Ein- 
bruch der Limpoposenke mit den Ausbruchen des Vulkangebiets von Tuli. Indes 
ist os bei dem Vorhandensein von Kratern und Lavastromen daselbst doch 
donkbar, daS hier in noch jiingerer Zeit, otwa im Terti&r, Eruptionen erfolgten. 

Am Sambesi mogen die Porphyrite im Becken von Sena und Tete in die 
Periode der Randbriiche fallen. 
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In dem Bruchsystem der Sttdkiiste, das das Faltengebirgo durchsetzt, sind 
vulkanische Gesteine — abgesehon von einem Stock von Mclilitbasalt in den 
Enonschichten — nicht bekannt. Dagogon 1st ee sehr wolil moglich, daS die 
Decken von Mandolstein ini Kaokofeld und die sog. „Basalte" des ScheUa- 
gebirges mit den Abbriichen der Westseito des Kontinents ini engsten Zusammen- 
hang stehen, und dafi dort cine ahnliche Vulkankette einst riesige Lavamassen 
ontsandt hat, wio in Ostgrikwaland. 

Auch in dem Gobiet am oboron Kuisip, zwischen dem kristallinen Damara- 
hochland und den Sandsteincn des Nam aland es sollen Porphyre, wio sie Gurich 
bcreits aus der Rehoboter Gegend boschreibt, in ganz gewaltiger Ausdehnung 
vorkommen, z. B. im ganzon Naukluftgebiet, wie mir Herr Stabsarzt Dr. Sander 
personlich mitteilte. In der Literatur sind letztere bisher nirgends erwahnt 
worden. 

Die Abbriiche erfolgten anscheinend wahrond der Jurazeit, und zwar 
zwischen Lias und Neocom, und schufon die heutigen Kiisten — d. h. dor 
Hauptsache nach — zwischen dem Kapland und Kamerun auf der einen und 
Abessinion auf dor anderen Seite. Das kann man aus don mesozoischen An- 
lagerungen mit Bestimmtheit schlieBon, die toils bereits dor Jurazoit angehoren 
(oberer Dogger und Malm in Ostafrika und Abessinien), teils der Uborgangszeit 
zwischen Malm und Neocom (Uitenhageschicht) , teils der Kreide (Sululand, 
Angola, Kamerunkuste). 

Diese Randbrtiche brauchton selbstverstftndlich nicht zu einer Trennung 
von Sudamerika, Madagaskar und Indien geftihrt haben, indem die Sonkungs- 
felder nur stellenweise vom Meer eingenommen wurden, z. B. von einem Jura- 
moer in Ostafrika, demnach fur die Pflanzen und Tiere Landverbindungon, fur 
die Meoresfaunen aber trennende Schranken bestehen blieben. 

So hatte denn der Kontinent etwa in der mitderen Jurazeit im wosontlichen 
seine heutige Form erhalten, und wir wollen nun sein weiteres Schicksal w&hrend 
der folgenden Periode verfolgen. 



Kapitel XXXIV. 

Die Deckschichten. 

Der Aufrichtung dor Ngamischichtcn, dem Einbruch der Becken und der 
Eruption der Ngamidiabaso, Loalomandclstoin u. s. w. muB im Bereich der heutigen 
Kalahari oine lango Periodo dor Abtragung gefolgt sein. Von marinon Ablagerungen 
fohlt jede Andeutung. Auf dem oingeebneten Grundgostein entstanden zuorst die 
Botletleschichten, Kalaharikalk und -sand folgen. Jiingore Bildungen schlieflen 
ondlich die Deckschichten ab. 

Wir wollen nun zun&chst die verschiedenen Glieder derselben der Reihe 
nach besprechen und dann einen Vorsuch machon, diese Formationen zu erkl&ren. 

A) Die Botletleschichten. 

I. Dio Gesteine. 

Die Botletloschichton sind petrographisch sehr mannigfaltig zusammen- 
gesctzt, lassen sich aber in vior Klassen einteilen, in 

1) Eingekicselte Gesteine, 

2) Kalkige Gesteine, 

3) Verkieselte Gesteine, 

4) Laterite. 

1) Die eingekieselton Gesteine. 

Diese bestehen aus Sandsteincn mit Chalcedonzement, das in relativ junger 
Zoit durch Losungen in lose Sande gelangt ist und sie verkittet hat. Die Ein- 
kieselung ist in vielen Fallen ein relativ lokaler Vorgang gewesen, wohl ent- 
sprochend lokal zirkulierendom Wasser. 

Sehr interessant sind die brecciosen Gesteine. Reine Chalcedon- 
massen, aber auch Chalcedonsandsteine, sind zersprungen und von neuem durch 
Chacedonsandstein verkittet worden. 

Eine anderc sehr wichtige Klasse sind dio Uborgangsgesteine. Alte 
Gesteine, namendich der Ngami-Schichten, sind mit Chalcodon formlich durch- 
trankt. Sic mussen ein mechanisch gelockertes Gefuge besessen haben, auch sind 
sie vielfach oberflachlich zersprungen, odor selbst in losen, eckigen, unzersetzten 
Schutt umgewandelt gowesen. Aber Chalcodon und Chalcedonsandstein haben 
die Fugen ausgofullt und wieder ein festes Gestein orzeugt. 
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Diese Gesteine finden sich am Ostrand der Kalahari auf dem Loaloplateau, 
sie bedocken zum grofien Toil das Mahurafeld, sind am Botletle, im Okavango- 
becken, am Ngami und an don Popaf&llen gut cntwickeit, ebonso auf dem Ngami- 
rumpf, im Chansefeld, auf dom 2 Oasplatoau. Im Kaukaufoldo spielon sio koine 
sehr grofie Rolle, wohl aber am Sambesi im Gobiot der Viktoriafftlle und wohl 
auch im Zontraltal des Sambesi. Ob sie in der nordlichon Kalahari weitere Ver- 
breitung besitzen, ist nicht bekannt. 

2) Die kalkigen Gesteine. 

Uber den oingekieselton Chalcedonsandsteinen odor auch iiber dem Grund- 
gestoin liegen Sandsteine mit iiberschussigem Kalkzemeut. Diese sind von den 
Chalcedonsandsteinen manchmal sehr scharf gotronnt, in andoron Fallen findet 
ein allmahlicher Ubergang unter Wechsel des Zements statt. Uber dem Grund- 
gestein bilden diese Kalksandstoino haufig oine Breccio, indom sie in Spalten 
desselben oindringcn, lose Block© umhullen und vcrkitten. Nach oben hin gohon 
sie manchmal in Kalksteino Uber, und diese zoigon dann haufig dicselbe breccioso 
Struktur, wie die Chalcedonsandsteine, d. h. Spalten und lose Stiicke des Kalks 
werdon durch Kalksandstein verkittet. 

Organische Reste irgondwelcher Art wurden nie gofunden. 

Bemerken8wert ist dor Gehalt an Salzen. Im Schadumtal fand sich ja 
unter einor harten Bank oine kalkreiche Salzschicht, und zwar dem Geschmack 
nach vorwiegend Na 2 SO*. Forner bilden diese Kalksandstoino mit Vorliebe den 
Boden von Kalkpfannen und besonders auch die Umrandung der Salzpfannen 
dos Makarrikarribeckon8. 

3) Verkieselte Gesteine. 
Die soeben bosprochonen Kalksandstoino nun sind in violon Gegenden 
mehr oder wenigor vorkieselt wordon, so namentlich im Chansefeld, im Makarri- 
karribecken, am Botletle, am Ngami und im Kaukaufeld. Dio Verkieselung ist 
diffus oder knollenformig, bald ausgedehnt, bald beschrankt, scharf abgegrenzt 
gegen den Kalksandstein oder allm&hlich in diesen ubergehend. 

4) Latorite. 

Die oingekieselton Chalcedonsandsteine, in einem Fall auch total verkieselter 
Kalksandstein, sind oberflachlich — am Loaleplatoau bis zu 4 m Tiefe — in Laterit 
umgewandelt wordon. Es handelt sich teils um echten in situ entstandenon 
zelligen Brauneisenstein mit Resten des prim&ren G osteins, teils um schaliges 
Bohnerz. Letzteres ist aus eckigen und rundlichen Stiicken — Schutt — des 
Chalcedonsandsteins entstanden. 

Laterit kommt meist nur auf relativ hochgelogenem Terrain vor, wio im 
Mahurafeld und auf dem 2 Oasplateau. Im Sambesigebiet an den Viktoriafdllon 
und an den PopaftQlen liegt or dagogen in relativ geringer Meeroshoho. Wichtig 
ist, dafi or nicht mit KaJaharikalk zusammen vorkommt. Nur die Bohnerze 
ostlich Lotlakane werden von Kalkrinden teilweise uberlagert. 

II. M&chtigkoit und Lagerungsverh&ltnisse. 

Die Machtigkeit der Botletleschichten scheint nirgends sehr bedeutend 
zu sein. Grofite direkt beobachtete Machtigkeit, z. B. an dem Matobobologwe, 
ttbersteigt nicht 20 — 30 m. Am Loaleplateau betrftgt sie nicht Uber 20 — 25 m. 
In vielen Fallen aber mag sie viel bedeutender sein, so vor allem in dem 
Okavangobecken am Sudrand des Ngami. Dagegen ist es aber auch sicher, dafi 
sie oft genug nur wenige Meter machtig sind, ja sogar nur schwache Uberztige 
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und Sohollen bilden. Ein bcdeutondes Schwanken in der Machtigkeit ist gerade 
rccht charakteristisch. 

Die Lagcrungsverh&ltnisse weisen sehr interessante und wichtige 
Erscheinungen auf. 

a) DioBotletloschichten schmiogon sichvorhandenen Ober- 
flachenformon an. Sio sind nicht transgredieronde Ablagerungen, nicht be- 
stimmond fiir die Oberflfteho des Grundgesteins , im Gegenteil, sie lagern in 
Vertiofungen und an Gehangen. Wo sio hoch aufragen, sind sio durch Erosion 
bloBgolegt wordon. 

b) Mit dom Grundgcstoin bilden sio h&ufig oine Broccie. 
Sowohl die eingokicselton Chalccdonsandsteine als dio Ealksandsteine scheinon 
in den moisten Fallen eekigen, frischen Schutt dos Grundgosteins zu verkitten, 
namontlieh audi auf Gehangen. 

c) Sio sind recht unabhftngig von dor Hohenlage. In grofiter 
Machtigkeit sind sio im Makarrikarribecken und am Ngami entwickolt in 900 bis 
1)50 m Meeroshohe, aber auch solir gut in 13.50 m auf dem Loaloplatoau und 
in 1400 m auf dem 2 ()asplateau. Diose Differenzen (500 m) haben sio sichorlich 
niomals fiiihor durch entsprechend groBcro Machtigkeit ausgoglichen, andorerseits 
spricht abor auch nichts fur eino Trennung der einzelnen Vorkommen durch 
sekundare, toktonische Bewogungen, vielmehr ist dio wechselnd© Hohenlage eino 
primaro Erschoinung. 

d) Sehr bemerkonswort ist ihr unregelmafligos Auftreten. 
Nicht nur steigt ihre Oberflache auf weite Strecken hin auf und ab, sie vor- 
schwinden auch plotzlich, troten plotzlich wiedor auf in Form kleiner Schollen 
odor selbst als 25 m hohe, vollig isolierte Htigel (z. B. Matobobologwo). Dazu 
kommt, daB zahlreiche lose Stiicko von Chalcedon, Chalcedonsandstoin etc. in 
den jungon Formation en liegen. 

Aus diesen Vorhaltnissen kann man zweierlei schlieBen, einmal, dafi dio 
Botlotleschichton, namontlieh die eingekieselten Chalcedonsandsteine , in 
ganz erhoblichem Umfang zorstort wordon sind, sodann, dafi sie trotz 
solcher Annahme eher aus vielen lokalen, als einer grofien zusammenhangenden 
Ablagerung bestehen. 

B) Der Kalaharlkali. 

Auf den Pfannensandstein folgt oine ebonfalls kalkige Ablagerung, die im 
allgomoinen von jenem gut zu trennen ist, allein oft gonug ist man durch aus 
im Zweifel, ob ein Kalk von dieser oder jener Formation vorliogt. Das ist 
besonders im Mahura- und Kaukaufeld der Fall. Der Kalaharikalk hat meist 
einen andoren jungeren Habitus, ist selten makroskopisch verkieselt, enthalt 
haulig Molluskonschalen und vor allem Diatomoen, so daS sein sehr junges 
Alter mit Sicherhoit festzustellen ist. 

Die Machtigkeit des Kalaharikalks ist im allgemeinen nicht sehr bedeutend, 
jodonfalls kann man ihn in dioser Beziehung kaum in prinzipiellen Gegensatz 
zum Pfannensandstein stellen. Dagogen ist or viel verbreitetor und uberzioht 
woithin dio Gesteinsfelder, in denon der Pfannensandstein nur lokale Beckon 
erflillt oder auf hoher gelegenem Terrain nur in kloinen Boston sich findet. 

Gehen wir nun zu dor Darstellung der verschiedenon Typen des Kalahari- 
kalks iiber. 

I. Die Gesteine. 

1) Dor Sinterkalk. 
Der Sinterkalk ist ein weiBer bis gelblicher Kalkstoin mit Quarzsand- 
kornorn, zwischen denen sandfreie bis -anno Kalkrindon und Sintorringe liegen. 
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Schalen rezenter Arten von Land- und Sumpfschnecken sind oft beobachtet 
worden, aber nicht regelmafiig. Ebenso fehlen Diatomeen moist ganz. Wenn 
sie iiberhaupt vorkommen, sind es nur dickschaligo Arten, die im Zustand der 
Zerstorung begriffen sind. In einigen Fallon waron noch Algen nachweisbar, 
und zwar gerade Arten, die Kalk abscheiden und Polstor bilden. Dafl dieselben 
bei der Entstehung der Kalke eine wichtige Rolle gespiolt haben, darf man 
wohl annehmen. 

Bei diesem Kalk wiederholt sich die Erscheinung, die wir bei don Botletle- 
schichten finden, namlich die Verkittung von losem Schutt des Liegenden. Solcher 
verkitteter Schutt des Grundgesteins wurde oft beobachtet, z. B. am Ngami, auf 
den 'Kai'kaibergen, auf dem Nganiirumpf und im Chansefeld. Die eckigen 
Stticke sind frisch, zeigen aber nicht selten eine diinne rote Verwitterungsrinde. 

2) Der miirbe Kalksandstein. 

Eine wosentlich andere Beschaffenheit zeigt der miirbe Kalksandstein. Er 
besteht aus Quarzsand, aber Korner von Feldspat, Diabas, Epidot, Chalcedon 
treten lokal haufig auf. Das Zement ist ein feiner Kalkschlamni im UberschuS. 
Eigentumlich ist seine Struktur. Er wird namlich von Rohren durchzogen, die 
aus kalkreichercm Sand bestehon und anschoinend dem Verlauf ehemaliger Wurzeln 
und Stengel entsprechen. Ganz feine, von einem feinen Kanal durchbohrte Kalk- 
rohren sind auf feine Wurzelfasern zuriickzufUhren. AuSerdem besitzt aber der 
Kalksandstein zellige Struktur. Ein Zellwerk von kalkreichen Wanden umschlieSt 
kalkarmero Nester. Dieses Zellwerk nimmt nach oben hin zu und schliefit sich 
haufig zu einer harten kompakten Oberflachenbank zusammon, in der Rinden und 
Sinterstruktur auftreten konnen. Die OberflBche dieser Bank ist dann uneben, 
wellig und wird von einer harten, bis mehrere Zentimeter dicken lamellierten 
Kalkrinde bedeckt. 

Bemerkenswert ist der Gehalt an Kochsalz, der stellenweise durch den 
Geschmack festzustellen ist. An solchen Stellen treten Verkieselungen auf, 
dio glasige Kerne bilden und an Lofimannchen erinnern. Sie liegen in dem 
kalkreichen Gerttst des Zellwerks. Auch diese verkieselten Kerne nehmen nach 
oben hin an Zahl und GroBe zu und sind in der harten Oberflachenbank am 
besten entwickelt. Mikroskopischo Verkieselung, d. h. Entstehung von mikro- 
skopischen Chalcedonskeletten, ist in vielen Kalksandsteinen nachwoisbar. 

Molluskenschalen sind im Kalksandstein haufig, und zwar sind es 
Schalcn rezenter Gastropodon von Land- und Sumpfschnecken der heutigen 
StiBwasserstimpfe und -Fliisso und der Salzpfannen. Nur am Briefbaum am 
Botletle fand sich im tiefsten Niveau Corbicula africana, die heutzutage im Ngami- 
gebiet nicht mehr beobachtet wurde, wohl aber in nahe verwandter oder gleicher (?) 
Form im Nilgebiet lebt. 

Wichtig ist der Gehalt an Diatomeen, und zwar handelt es sich um Brack- 
wasserformen. Das Auftreten dieser Diatomeen weist auf eine reiche Wasser- 
flora hin, derm es sind meist an Schilf und Pflanzen festsitzende Arten. Keine 
derselben ist aus alterer Zeit als jttngerem Tertiar bis Diluvium bekannt. 

Damit ist das Alter dieser Kalke annahernd festgesteUt. 

3) Salzmergel. 
Der Salzmergel ist, wenn feucht, ein weifilich-gelblicher bis grauer und 
leicht grunlicher „Ton", kleisterartig, salzreich, schwer durchlassig fur Wasser 
und durchzogen in vielen Fallen von sandreichen Rohren. Die nahere Unter- 
suchung zeigt nun freilich, dafi es sich keineswegs um „Ton" handelt, sondern 
um feinen Kalkschlamm. Das erkennt man bereits an der eingetrockneten Sub- 
stanz. Der Salzgehalt ist so bedeutend, daS sich die austrocknende Oberflache 
mit Salz bedeckt. 
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Naher untersucht wurde nur der Salzmergel des Schadum von der 
Gnuquelle. Er ist oin sandiger Kalkschlamm mit Natrium- und Calciumsulfat, 
sowie ein wenig Kochsalz. In anderen Fallen aber ist der Chlornatriumgehalt 
betrachtlich und neben diesem Salz vorwiegend Magncsiumsulfat vorhanden. 
Der Tonerdegohalt des Schadummergels ist zusammen mit dem sparlichen Eisen- 
oxyd nur 1,4()%, also verdient der Kalkschlamm eigentlich nicht den Namen 
„Mergol". 

Diatomeen wurden in dem Salzmergel des Schadum nicht gefunden, eben- 
sowenig Spiculae oder Molluskenschalen. 

Eine Abart des Salzmcrgels ist wohl der feine woifie, sehr salzreiche Kalk- 
schlamm mit Wurzclrohrcn und abschilfernden Lagen, der innerhalb des Kalk- 
sandsteins im slidlichen Makarrikarribecken Pfannen und Mulden ausfullt. Er 
ist aufierordentlich leicht und locker. 

4) Der Salzpelit. 

In einigen Salzpfannen iindet man eigentilmliche Silikatverbindungen als 
Sediment, die anscheinend aus Salzmergel durch Verkieselung entstanden sind. 
Diese Bildung ist bci Darstellung der Ntschokutsapfanne so eingehend besprochen 
worden, daS hier auf jene vorwiosen sei. 

5) Der Pfannenkalktuff. 

Der Pfannenkalktuff ist ein miirber, an Quarzsand armer Kalktuff, der von 
sandreicheren Rohren durchzogen wird und zahlreiche rezente Molluskenschalen 
umschliefit. Auch an Diatomeen ist er reich, und zwar an Brackwasserdiatomeen, 
die aber z. T. an Siifiwasser sich vortibergehendanpassen konnten. Demnach 
waren die Brackwasserseen wohl periodischen Uberschwemmungen ausgesetzt. 
Die Seen waren mit Vegetation erfUllt, denn die Diatomeen gehoren zum 
grofien Teil Arten an, die auf Schilf und Wasserpflanzen festsitzen. 

Der Kalktuff ist die wasserhaltende Schicht dor Pfannen und in der Tiefe 
feucht. Aber an der Oberflache entsteht durch Austrocknen eine harte Ober- 
flachenbank, die allmahlich in den feuchten Kalktuff Ubergeht. 

6) Salzlager. 

Wir kommen nun zu einer Ablagerung, die ich personlich nicht beobachtet 
habe, die aber vereinzelt vorkommt, namlich Salze. In einigen Pfannen des 
Makarrikarrigebiets — z. B. S.W. von Ntschokutsa, am Nata, forner in der 
Okakannapfanne wostlich der Etosa — tritt Salz als Ausfiillung der Pfanne auf. 

Am Nata liegt unter einer Kochsalzdecke ein Schlamm oder „Ton". Von 
dor Salzpfanno S.W. von Ntschokutsa wisson wir nur, dafi die Eingeborenen 
ein unreines, mit Kalk und Sand gemengtes Salz gewinnen, da6 der Hauptsache 
nach Kochsalz sein diirfte. 

Am besten bekannt ist die von Speak untersuchte Okakannapfanne. Das 
Salz ist in den oberen Partion Kochsalz, unten schwarzer Schlamm, der haupt- 
sachlich aus Natriumsulfat besteht. 

Das Alter dieser Salzlager ist nicht bekannt. Einige, wie z. B. am Nata, 
mogen rezent sein, allein es ist doch recht wohl moglich, dafi auch altere Salz- 
lager, die die Pluvialzeit iiberstanden haben, vorkommen. 

Theoretisch wichtig ist der Nachweis von kohlensaurem Natron in Oka- 
kanna als Kieselsaurelosungsmittel, auch ist es fur die Erklarung gewisser Ge- 
bilde wichtig, dafi Salzlager in betrachtlicher Machtigkeit, d. h. von einigen 
Metern, iiberhaupt nachgewiesen worden sind. 
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II. Verbreitung, Machtigkeit, Lagerung. 

Die verschiedenen Gestoinstypen des Kalahari kalkes stehen zueinander in 
gewissen Beziehungen, indem sie z. T. Faziosbildungen sind. Wir konnen ein- 
ander als wahrscheinlich gleichalterige , aber regional verschiedono Bildungen 
den Sinterkalk und den miirben Kalksandstein gegeniibersteUon. Dagegen durften 
Salzmergel und Pfannonkalktuff verschiedonartige und verschieden alterige 
Ablagerungen sein. 

Der harte Sinterkalk ist typisch in den Gesteinsfeldern entwickelt. 
Er bildet dort Uberztige, Rinden, Lager auf dom Grundgestein. Seine Machtig- 
keit ist wohl nirgends sehr bedeutend, d. h. betragt hochstcns mehrere Meter, 
kann aber auf Gesteinsbuckeln und -Rucken auf wenigo Zentimeter herabgehen. 

Der miirbe Kalksandstein tritt in den Sandfeldorn auf und bildet 
unter dem Sand horizontale Lager, die in dem Makarrikarribecken in breiten 
Flachen zutage treten. Am Botletle ist er durch den FluB aufgeschlossen. Inner- 
halb der Sandf elder tritt er lokal zutage, einmal als Umrandung der Brackpfannen, 
sodann auf den Nordwestseiten mancher Berge. Wo der Sand nicht machtig 
ist, liegen iiber dem Kalk weite Grasflachen, so besonders zu beidon Seiten des 
Epukiro, nordlich von Chanse, ostlich des Chainafoldes. 

Der oberflachlich zutage tretende Kalksandstein ist haufig von dem Sinter- 
kalk nicht zu unterscheiden, dqrt namlich, wo er eine harte Oberflachenbank 
besitzt, die mit dem Sinterkalk Ahnlichkeit bositzt. 

Der miirbe Kalksandstein wird mehrere Meter machtig, wie die Aufschllisse 
am Botletle zeigen. Wahrscheinlich wurde er in vielen kleineren und grofieren 
Becken abgelagert, die z. T. durch Schranken aus Grundgestein und Chalcedon- 
sandstein getrennt werden. Eine solche Schranke scheidet^z. B. den Kalksand- 
stein am Ngamiflufi von dem am Botletle und Makarrikarribecken. Der Chal- 
cedonsandsteinwall zwischen der Matanyaebene und dem Ngami durfte auch eine 
trennende Scheidewand zwischen zwei Becken sein. Die Niveaudifferenzen sind 
ja auch zu bedeutend — 1200 m bei Rietfontein, 900 m im Makarrikarribecken 
— als daB man fur die ganze Kalahari eine Kalkflache annehmen diirfto. 

Am Kwando scheint auch ein Becken mit Kalksandstein entwickelt zu sein, 
wenigstens vergleicht Livingstone den Kalktuff daselbst mit dem am Botletle und 
halt beide fur ein Lager. Dagegen trennt er bereits das Kalktuffgebiet am 
Sambesi im Zentraltal ab, da die Gesteinsschwelle von Gonye sich zwischen die 
beiden Becken schiebt. Ein drittes liegt am Okavango oberhalb Andara, es ist 
aber fraglich, ob es sich bei diosem, wie bei dem am Sambesi, um Kalksandstein 
odor Salzmergel handelt. 

Sicher entwickelt, und zwar als Umrandung der Etosa, ist der Kalksand- 
stein im nordlichen Damaraland, resp. stidlichen Ovamboland. Grofie Ablagerungen 
durfte er in der stidlichen Kalahari bilden, wo die Kalkpfannen nach personlichen 
Erkundigungen in den gleichen Kalk, wie am Botletle, eingesenkt sein sollen. 

Ebensowenig wie in horizontaler ist der Kalksandstein in vertikaler Richtung 
eine einheitlicho Ablagerung. Am Botletle fanden wir mehrere gleichartige Bildungen 
von Kalksandstein mit Oberflachenbank ubereinander. In seiner Ablagerung haben 
also Unterbrechungen und Wiederholungon stattgofundon. 

Salzmergel und Pfannenkalktuff sind beides cntschieden lokale 
Ablagerungen, und zwar in Becken von sehr vcrschiedener Ausdehnung und 
umrandet von Kalaharikalk oder Pfannensandstein. Beide sind einander sehr 
ahnlich und gehen derartig ineinander liber, dafi man sie z. T. fur identische 
Bildungen halten kann. 

Der Salzmergel nimmt im Okavangobecken oincn groBen Raum ein, unter- 
lagert wahrscheinlich groBe Teile des 2 Kungfeldes und bildet moglicherweise mit 
dem Kalktuff am Kubango ein einziges Lager. Auch der „helle Ton" des Ovambo- 
landes konnte Salzmergel sein. 
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GroBe Flachen bedeckt diese Ablagerung anscheinend in dem Makarrikarri- 
becken, und zwar erfiillt er der CAapmawschen Boschreibung nach die groBen 
Salzpfannen. Der Kalkmorgel der Ntschokutsapfanne ist jedenfalls mit dem Salz- 
niergel identisch. 

In den kleineren Brackpfannen, die wir kennen gelornt haben, ist das Kalk- 
sediment recht sandig, vieUeicht aber auch nor an der Oberflache. 

Der salzreiche feino Kalkschlamm, der im Makarrikarribecken 
tiefe Pfannen and Mulden, die von Kalksandstein umrandet sind, erfiillt, macht 
den Eindruck oiner jungen Bildung, zumal er nordostlich von Pompi in jiingst 
trockengelegtom Sumpf direkt unter einer Decke aus Schilf und verrottender 
Vegetation liegt. 

Der Pfannenkalktuff liegt in den Kalkpfannen der Gesteinsfelder, um- 
geben von Sinterkalk. In manchen Fallen aber besteht die Umrandung vielleicht 
aus Kalktuff, der von einer harten Oberflachenbank bedeckt ist. Das Kalktuff- 
lager ware dann also eine sekundaro Bildung innerhalb einer primaren, gleich- 
artigen KalktufFablagerung. 

Die Pfannenkalktuffe sind sehr schon zu studieren im Chansefeld, weniger 
gut im Kaukaufeld. In dem Mahurafeld wurden sie nur in Tlakani, als lokale 
Bildung in Inkauani beobachtet. Dagegen miissen sie typisch entwickelt sein 
in Kalkpfannen mit Ealaharikalk oder Pfannensandsteinumrandung innerhalb des 
Makarrikarribeckens. 

Interessant ist das lokale Auftreten von Banken mtirben Kalktuffs mit 
Gastropoden innerhalb des Kalksandsteins von Mori Mossetla am NgamifluB, 
wahrend der lamellierte Kalktuff iiber der harten Oberflachenbank von Meno 
a kwena sehr dem feinen abschilfernden Kalkschlamm in den Niedcrungcn des 
stidlichen Makarrikarribeckens ahnelt. 

Uber die Verbreitung, Machtigkeit und Lagerung von Salzen und Salzpelit 
wurden bei ihrer petrographischen Darstellung bereits Bemerkungen gemacht. 
Beide schliefien sich an den Salzmergel an und sind toils Umwandlungsprodukt 
desselben, toils wohl als Abschlufi der Ablagorungen in Salzpfannenbecken 
anzusehen. 

C. Der Kalaharlsand. 

1) Petrographisches. 

Diese gewaltige Ablagerung, die dem inneren Becken Siidafrikas seinen 
eigenartigon Charakter verleiht, ist im groBen und ganzen recht einheitlich zu- 
sammongesetzt, besteht aber doch aus verschiedenen charakteristischen Typen. 
Man kann deren fUnf unterscheiden : 

a) den roten Sand, 

b) den welSen Sand, 

c) den grauen humosen Sand, 

d) kalkreichen Sand, 
o) Schotterlager. 

a) Der rote Sand. 

Weitaus der groSte Teil der stidlichen und mittleren Kalahari ist von einem 
roten bis graurotlichen Sand bedeckt, der mafiig staubreich ist. Er besteht aus 
Quarzkornern, die abgerundet bis eckig sind, enthalt reichlich Quarzsplitter und 
vielfach Brocken anderer Gesteine, Feldspat, Epidot," Chalcedon, Glimmer. Es 
ist also ein ziemlich unreiner Sand. An der Oberflache ist er stets durch Vege- 
tabilien graurotlich gefarbt, nftmlich innerhalb der Zone der Wurzeln von GrJisern, 
Strauchorn, Baumen, d. h. also innerhalb der Vegetationsschicht. Obenauf liegt 
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die dunne } / 2 bis 2 cm starke Sandhaut, die hellrotlich bis weifi geforbt ist und 
aus staubarmem Sand besteht. 

Eine Abart des roten Sandes sind gelbe bis braungelbe Sande von nieist 
lockerer BeschafFenheit, wahrend der rote Sand hart und fest ist. 

b) Der weifie Sand. 

Der weifie Sand gleicht petrographisch dem vorigen vollig, nur ist er hftufig, 
d. h. an bestimmten SteUen, kalkhaltig und cnthalt Konkretionen a la Lofimannchen. 
Auch er besitzt eine graue Vegetationsschicht, wofern er an der Oberflache liegt. 

c) Der graue Vleysand. 

Die Farbe dieses Sandes ist hellgrau bis schw&rzlich und rtihrt von zer- 
sctzten, vegetabilischen Substanzen her. Daneben mogen tonige Bestandteile 
auftreten, vielleicht aber nicht immor in nennenswertem Bruchteil. Im ubrigen 
besteht er aus demselben feinen Quarzsand, wie die vorigen, jedoch ist vor ihm 
im wesentlichen nur die Vegetationsschicht an der Oberflache beobachtet worden. 
Oben auf liegt auch hier eine helle bis weifie Sandhaut. 

Diese verschiedenen Sande nun sind untereinander durch vielerlei Uber- 
g&nge vorbunden, so z. B. der rote und graue Sand. Mischungen dieser beiden 
nelunen oft grofie Flachen in den Gosteinsfeldern ein. Die weiten Grasfl&chen 
der Kalahari aber sind mit einem hellgrauen Sand bedeckt, der halbwegs zwischen 
dem grauen und weifien steht und gleichsam eine Mischung beider ist. 

d) Kalkreiche Sande. 

Am Botletle, wo das Liegendste des Sandes aufgeschlossen ist, beginnt er 
mit einer kalkreichen Schicht scharf tiber dem Kalaharikalk. Diese verliert 
sich nach oben hin in dem Sand. Ihre Machtigkeit betragt in manchen Fallen 
sicherlich 2 m und sie gleicht ganz auffallend dem sandreichen, kalkreichen, 
gemischten Schlamm unserer Havelseen, nicht nur aufierlich, sondern vor allem 
auch mikroskopisch. Der Ealk umkrustet die Quarzkorner. Lost man ihn 
aber auf, so wird eine braune flockige Httllo flottierender leichter Substanz 
frei, die auf zersetzte Algen zurtickzufuhren ist. Letztere haben den Ealk ab- 
geschieden. Auch sonst sind Flocken leichter Tbrauner Substanz reichlich vor- 
handen, wohl zersetzte Vegetabilien und Tierkot. 

Interessant ist bcsonders das Auftreten einer gemischten Diatomeenflora. 
Diese onthalt die Brackwasserformen des Ealaharikalks zusammen mit den Siifi- 
wasserdiatomeen der heutigen Siimpfe und Fltisse — ein aufierst wichtiger 
Befund. Spiculae von Spongillen sind auch zahlreich. 

Ein anderes Beispiel von hohem Kalkgehalt im Liegenden des Kalahari- 
sandes fand sich in Inkauani, wo der Wagenweg am Westende der Pfanne eine 
Art Hohlweg in die Sandboschung eingeschnitten hat. Dieser Sand ist hellgrau- 
rotlich und bedeckt sich oberflachlich mit ausbliihendem Kalk. Er enthalt aber 
keine Diatomeen, Spongillen etc., auch keine braune organische Flocken, sondern 
von organischen Substanzen nur Kieselsaureringe aus Grasern, die durch Winde 
verbreitet sein konnen. 

Es ist sehr wahrscheinlich , dafi der Kalaharisand hauhg, namentlich in 
Becken, als kalkreicher sandiger Schlamm beginnt, aUein es sind keine Auf- 
schlusse bekannt. Die BSschungen sind immer derart mit Sand iiberschtittet, 
dafi der Kontakt von Sand und Kalk verborgen ist. Dafi er am Botletle auf- 
geschlossen ist, ist lediglich die Folge der steilen Kalkwand und des gelegentlichen 
Reinfegens des Talcanons durch abnorme Hochfluten. 
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e) Schotterlager. 

An einigon Stellen beginnt der Sand mit Schottern aus gut abgerollten Stiicken 
alteror Gesteino, vor allcm aus weiBem Quarz der Chansegrauwacken, Ngami- 
gesteinen, Chalcedon, Chalcedonsandstein , Sinterkalk. Es handelt sich ganz 
zweifellos urn Fluflschotter. Daftir spricht auch ihre Lagcrung am Rand von 
alton FluBbetten und am Ngami auf dossen Stidseite. Die einzclnen Gerolle 
haben Kirsch- bis FaustgroBe und liegon im Sand, einmal in der Mulde von 
Tarikora am Dussidum, auch in blaugrauom „Ton" (Kalkschlamm?). Nach oben 
hin gehen sie in den Kalaharisand liber. 

2) Verbreitung, Lagerung, M&chtigkeit. 

Die verschiedenen Sande haben eine sehr charakteristische Verbreitung, die 
mancherlei interessante Schliisse zulftfit. 

Der rote Sand bedeckt in der stidlichen und mittlercn Kalahari ungeheuere 
Flachen. Im Ngamiland tritt er in zwei sehr auffallenden Formen auf, namlich 
in Form wallartiger Aufhaufungen an den Ufern aller grofieren Fluflbetten, 
sodann als Anhaufungcn an den Ost- und Siidost- bis Siidseiten der Berge. 
Wo or fl&chenhaft auftritt — Hainafeld, Mahurafeld, Kaukaufeld, 2 Oasplateau, 
das Innere des westlichen Okavangobcckens — bildet er leicht gewelltes, un- 
ruhiges Land, aber ohno rogelmaBige Wellen, ohne dunenartige Erhebungen 
und eingesenkte Kessel, wie sie fur Wustenregionen so charakteristisch sind — 
Libysche Wiiste, Tarymbecken u. a. Gerade die rotlichcn Sande dieser Gesteins- 
folder haben oft einen Charakter, als seien sie Mischungen zwischen rotem und 
grauem Sand. 

Im Ubergangsgebiet zum grauen Sand findet aber sehr h&ufig nicht etwa 
eine allmfthliche Vermischung beider statt, vielmehr beginnen zun&chst in dem 
roten Sand Niederungen und Kessel grauen .Vleysandes, dio grofier werden, tiber- 
handnehmen und den roten Sand verdr&ngen. Dieser bildet nun seinerseits 
Inseln im grauen Sand, und schliefilich verschwindet er ganz. 

In der sudlichen und nordlichen Kalahari bildet der Sand dagegen lange, 
dunenahnliche Wellen, zwischen denen Taler mit grauem Vleysand oder auch 
Kalk- oder Lehmboden (stidliche Kalahari) liegen. 

Der weiBo Sand tritt in drei verschiedenen wichtigen Formen auf. 
Einmal scheint der rote Sand iiberall in einer Tiofe von mehreren Metern in 
weifien uberzugehen, der kalkhaltig ist und dem weiBen FluBsand des heutigen 
Sumpfgebietes auffallend fthnelt. 

Sodann aber bildet er kleine Inseln innerhalb des roten Sandes, namlich 
da, wo wahrend der Regenzeit Wasser vorubergehend steht, also in Kesseln 
und Vleys. Diese Falle zeigen ganz deutlich, daB es lediglich roter Sand ist, 
in dem durch Wasser mit organischer Substanz das Eisenoxydhydrat reduziert 
worden ist. 

Drittens tritt der weiBe Sand anscheinend in groBer Ausdehnung in dem 
Bereich der nordlichen Kalahari auf. Andersson boschreibt ihn aus dem Ge- 
biet zwischen Kunene und Kubango, Baum aus demselben Gebiet, aber nord- 
licher in den Houtboschwftldern, Bertrand aus dem ostlichen Barutsesandfeld, 
Selby aus dem Kafuegebiet. Schulz erwahnt im Mabulafeld weiBen, neben .gelbeni. 
Auch wir fanden weiBen Sand in den T&lern des 2 Kungfeldes. 

Aber es mogen in manchen Fallen doch Irrtumer bei der Bezeichnung 
„weiBer Sand" vorgekommen sein. Die weiBe Sandhaut verbirgt hftufig den 
roten Sand, und ich habe es selbst erlebt, daB meine Prospektoren den rotlichen 
Sand weiB nannten eben wegen dieser Sandhaut. Tats&chlich sprechen denn 
auch Volkmann und Jotka von rotem Sand in demselben Gebiet, aus dem Anderssmi 
„lockeren weiBen Sand" erwahnt. Gibbons spricht von „gelbem Sand" im slid- 
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lichen Mabulafeld, desgleichen von rotom Sand im siidlichen Teil des ostlichon 
Barutsefeldes. Livingstone orw&hnt aus dem gleichen Gebiet auch roton Sand, und 
Holvb spricht nur von „Lateritbulten", d. h. rotem Sand, nordlich des Sambesi. 

Vermutlich sind die Verh&ltnisse folgonde. 

Der rote Sand der mittleren Kalahari diirfte nach Norden hin in weiBen 
ttbergehen, und zwar in demsolben MaBe, als das Sandfeld w&hrend der Regen- 
zeit mit Wasser regelm&Big und stark durchtr&nkt wird, so daB organische 
Substanzen bei ihrer Zersetzung reduzierend wirken konnen. So dtirften die 
jahrlich uberschwemmten Ebenen am Dilolo und Nyengo sicher ganz aus woifiem 
Sand bostehen, weiter nach Siiden hin aber nur noch an geeigneten Stellen 
— in FluBbetten, uberschwemmten Ebenen, Niederungen — , wahrend wohl 
roter Sand auf den nicht uberschwemmten Hohen beginnt und in siidlicher 
Richtung an Ausdehnung zunimmt. 

Der graue Vleysand bildet stets ebenen harten Boden, und zwar in 
Niederungen, Kesseln oder alten FluBbetten. Er ist am humusreichsten und am 
typischsten in den Randgebieten gegen das Tauchesumpfland entwickelt, aber 
auch innerhalb der breitcn FluBbetten, in Kesseln und Niederungen, die in den 
roten Sand der Uferwalle eingesenkt sind. Aber mehr im Inn era der Sandfelder, 
namentlich nach Siiden hin, werdon die Vleysande humus&rmer, und in manchen 
Gegenden, wie z. B. im Mahurafeld, auf dem 2 Oasplateau, auf dem Kaukau- 
plateau sind sie wenig deutlich und gohen in rotlichgraue Sande iiber. Ob 
typische humose Vleysande in der siidlichen Kalahari iiberhaupt vorkommen, ist 
nicht bekannt. 

Ziemlich humusarme graue Sande liegen in den weiten ## Grasebenen, unter 
denen Kalaharikalksandstein ansteht. Sie sind gewissermaBen Uberg&nge zwischen 
weiBem und grauem Sand. 

Uber das Auftreten der kalkreichen Sande im Liegendsten wurdo 
bereits gesprochen. Dagegen wollen wir noch der Schotterlager gedenken, 
die wir an einigen Stellen fanden. Am =f=Nossob bei Gobabis, am Denib bei 
! Gam, am Dussidum, am Schadum, am Okavango im Bereich der Stromschnollen- 
zone fanden wir solche Schotter, die z. T. wahrscheinlich, z. T. sicher Ablagerungen 
sind, mit denen der Kalaharisand begann. Ob die Schotter in alien erwahnten 
Fallen ausgedehnte Ablagerungen vorstellen oder z. T. lokale Bildungen sind, 
ist nicht bekannt. Die bisherigen Beobachtungen reichen noch nicht aus, und 
gute Aufschlusse sind infolge von Sandiiborschuttung selten. 

Bemerkenswert ist in vielen Fallen das Felilen von Kalaharikalk im Bereich 
der Schotter, z. B. am Kap Rengaka, Denib und Schadum, in anderen Fallen 
liegen sie auf Kalktuff — =f=Nossob, Okavango, Buschmanntal am Ngami. 

Als ausgedehnte Ablagerung treten die Schotter am Siidrand des Ngami 
auf, und zwar als Reste einer groBeren Ablagerung, die teils auf der Boschung 
des Plateaurandes in Buchten liegen, teils oben auf demselben. Ob dieselben 
alle einer Periodo angehoren, ist fraglich. Ein Teil von ihnen gehort zu den 
Botletleschichten, ein anderer Teil indes ist sicher nach Ablagerung des Kalahari- 
kalks entstanden, das beweisen die Rollstiicke von hartem Sintcrkalk und die 
Lagerung iiber dem Kalk — z. B. am Buschmanntal. Auch am Kap von Ren- 
gaka gehoren die Schotter sicher dem Kalaharisand an. 

B. Der Beeksand. 

Der Decksand ist Kalaharisand, dem Bestandteile des Untergrundes bei- 
gemengt sind. Diese bestehen in eckigen Fragmenten, Detritus, Zersetzungs* 
produkten (Roterde) und treten in groBerer oder geringerer Zahl auf. Ober- 
fl&chlich macht sich diese Beimengung durch Gesteinspartikel in der Sandhaut 
bemerkbar. Die Art der Beimengungen h&ngt von der Beschaffenheit des Unter- 
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grundes ab, die Zahl wahrseheinlich von der M&chtigkeit des Sandes. Je weniger 
m&chtig er 1st, um so mehr Gestcinspartikel enth&lt er, so daB er ganz in Ver- 
witterungsboden der Gesteine ubergehon kann. 

Der Docks and findet sich in alien Gesteinsfeldern, und sein Verlialten zum 
Kalaharisand und Gesteinsboden ist derart, daB er die tiber letzterem sich aus- 
keilende Zunge von Kalaharisand ist. Nach dem Sandfeld bin verlieren sich die 
Beimengungen. 

Seine M&chtigkeit ist niemals bodeutend. Ich mochte glauben, dafi er nie 
mehr als 2 in erreicht. 

E. Alluvlale Bildungen. 

Die jtingsten mit Hiilfe des Wassers abgelagerten Bildungen zerfallen in 
zwei Kategorien, die Sedimente der Sumpfl&nder und Uberschwemmungsgebiete 
und die der Sandfelder. 

1) Die Alluvion der Sumpfl&nder. 
Diese gelangten im Kapitel XXVII so eingehend zur Darstellung, dafi sie 
hier nur kurz erw&hnt werden sollon. 

a) Flufisande, hell bis weifl, locker, unrein durch vegetabilische Resto, 
in der Tiefe kalkhaltig. 

b) Schlamm der Flufil&ufe, humusreich, sandig, tonig, kalkhaltig. 

c) Beckenschlamm, humusreich, tonig, kalkig, sand&rmer als b. 

d) Schilf-Aschenablagerung, aus Asche der verbrannten Schilf- 
arton und den Stttmpfen und Wurzeln derselben. 

Diese Sedimente setzen das Sumpfgebiet des Tauche und Ngami zusammen, 
aber es ist wahrseheinlich, dafi sie sich im ganzen Okavangobecken in gleicher 
Form linden. Die hellen Flufisande liegen zu unterst, d. h. liber dem Salzmergel. 
Sie bilden Inseln und l&ngs den Flufilaufeu Sandw&lle, breite Niederungen sind 
in sie eingesenkt, und diese sind mit einer Schlammdecke (b) versehen. Flufi- 
rinnen durchschneiden aber hftufig diesen Schlamm bis auf den liegenden Sand. 

Der Beckenschlamm lagert sich in abflufilosen Becken ab, also im Ngami, 
wahrseheinlich auch im Mababesumpf. Die Schilf-Aschenablagerung schliefit ihn 
oben ab. 

Im Kwandogebiet scheinen die Verh&ltnisse Slhnlich zu sein. Livingstone 
erwfthnt als Boden der iiberschwemmten Niederungen zwischen Kwando und 
Sambesi einen schwarzen zRhen Lehm, aber Sandinseln ragen dariiber hinaus. 
Kaum mifizuverstehen ist auch die Darstellung desselben Autors vom Zentraltal 
des Sambesi. Der Flufi ist in ein Bett mit Kalktuffwandon eingeschnitten, die 
ihn begleitonden tiberschwemmten Niederungen tiber diesem Kalk sind mit 
schwarzem, fruchtbarem Alluvialton bedeckt, aUein Sandhugel ragen als Inseln 
tiber jene heraus — also ganz wie im Gebiet des Tauche. 

Wie die Verh&ltuisse im Ovamboland sind, ist nicht ganz klar. Nach Schinz 
ne gt j a ^ Der heUgrauem Ton — wohl Salzmergel — ein schwarzer Humusboden, 
auf dem die Bedeutung des Gebiets als Ackerbauland beruht. Dartiber liegt 
eine dtinne Schicht weifien Sandes. Ich mochte nun aber doch glauben, daB 
diese Lagerung nicht allgemein ist, sondern nur ftir die Ebene von Ondonga zu- 
trifft. Die hohen Sandwellen — Schinz Oschihekeformation — dtirften alter 
sein als der Humusboden der Niederungen und Omurambas und im allgemeinen 
zwischen Schlammschicht und „Ton M lagern. DaB auch im Tauchegebiet strecken- 
weifie Salzmergel zutage tritt, nur von dem Schlamm bedeckt, ist ja auch keine 
Seltenheit. 

Im Makarrikarribecken fanden wir die Schilf-Aschenformation nur lokal, 
ausgedehnt aber die Schlammlager. Die hellen Flufisande fehlen jedoch und 
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an vielcn Stellen schoint der humoso Schlamm in den feinen, weiBen, salzreichon 
Kalkschlamm ttborzugehen, der, umgeben von Kalksandstein , in Mulden und 
Becken lagert. 

Auch in dem Makarrikarribecken nordlich des Botletle diirfte iibor dem 
Kalksandstein eine aUuviale Schlammschicht liegen, die Livingstone „a thin coating 
of soil" nennt, also Mhnlich wio in der Matanyaebene westlich des Ngami. 

Ein sehr wichtiger und interessanter Vorgang ist die zoogene Boden- 
durchmischung und Windsaigerung, durch die ein Gemisch von Sand 
und Schlamm und schlieBlich ein humoser Sand ontsteht (cfr. Kap. XXVII). 

SchlieBlich diirfen wir die Darstellung der Ablagerungen des Sumpflandes 
nicht abschlieBen, ohne der Tatsache Erwahnung zu tun, daB das heutzutage 
dauernd verlassene Sumpfland des Tauche schrittweiso in das Sandfeld der 
Kalahari ubergeht. Man ist wohl berechtigt anzunehmen, daB sich die ubrigen 
Sumpfgebiete des Okavangobeckens fthnlich verhalten. 

2) AUuviale Bildungen der Sandfelder. 

Dieselben sind lokal und treten in zwei Formen auf. In FluBbetten liegen 
graue, weiBe, rotliche Sande, zum groBon Teil abgeschwemmter und verwehter 
Kalaharisand. Wo der Boden hart und sandfrei ist, besteht er aus grauem, 
sandigem und oft kalkreichem Schlamm — z. B. Schadum, Denib — oder festem, . 
humosem Sand. 

Eigenartig ist der schwarzo moorige Humusboden in den FluBbetten des 
2 Kungfeldos, der in der nordlichen Kalahari anscheinend eine ganz auBcrordent- 
liche Rolle spielt. In alien FluBbetton werden „Moorboden" und „Torfboden" 
erwahnt, im Sambesigebiet, vom Kwito, Kubango und aus dem Ovamboland. 

In den Sandfeldern auBerhalb der FluBbetten sind aUuviale Bildungen wohl 
fast ganz auf die Vleys, Brackpfannen und Kalkpfannen bcschr&nkt. Humoser, sandi- 
ger, wohl tonerdearmer Schlamm bedeckt als dttnne Schicht die Vleys mit Regen- 
wasser, ein sandiger an Pflanzenresten reicher Kalkschlamm erfiillt die Brack- 
pfannen und ist durch oberflBchliche Zerstampfung und Durchmischung des 
murben Kalksandsteins mit angeflogenem Staub und Sand entstanden. Dagegen 
liegt in den Kratern der Kalkpfannen, in denen Teiche stehen, ein schwarzer 
Pflanzensclilamm, der aus Wasserpflanzon, abgeschiedenem Kalk und eingewehtem 
Sand und Staub besteht. Dunkler Humusboden bedeckt ferner manche trockone 
Pfannen, z. B. Kuke, Mankweyana u. a. unter dichter Rasendecke ; die meisten 
freilich sind kahle, mit wenig Sand uberwehte Fols- und Gerollflachen. 

Welcher Art die alluvialen Bildungen der siidlichon Kalahari sind, wissen 
wir nicht. Aus den mir personlich gemachten Mitteilungen glaube ich schlieBen 
zu diirfen, daB dort schlammige humose Sande noch viel spftrlicher zu finden 
sind als in der mittleren Kalahari, und daB auch die FluBbetten iiberwiegend 
mit losem Sand vorstopft sind. In den Brackpfannen aber liegt vielleicht ein 
ahnlicher an Vegetabilien reicher Oberflachenschlamm, wie in denen der mittleren 
Kalahari, den v. Francois „krumlichen tonigen Boden" nennt. (Siehe S. 554). 

Wir haben hiermit die verschiedenen Arton der Deckschichten, ihre Ver- 
breitung, Lagerung, MUchtigkeit kennen golernt und wollen nun an den schwierigen 
Versuch gohen, ihre goschichtliche Entwicklung und Entstehungsart zu verfolgen. 
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Kapitel XXXV. 

Die mesozoische Wflstenperiode. 

Die Deckschichten lassen in ihror Entstehung sechs Periodon erkennen, die 
einander folgen und z. T. recht verschiedenartigen Charakter besitzen. 

1) Die orsto Periode der Kieselsfturelosungen — 
Chalcedonsandsteino. 

Sande, loser Schutt, zerplatzte Gestoino wurden mit Chalcedon verkittet. 
So entstandon die eingekieselton Chalcedonsandsteine, Chalcedonlagen und die 
Ubergangsgesteine. 

Allein wahrend diescr Periode miisson Storungen irgendwelcher Art ein- 
getreton sein. Donn auch die Chalcedonlagen und die Chalcedonsandstoine zer- 
sprangen, zerkltifteton, zerfielen in losen Schutt, wurden aber von neuem von 
Chalcedonsandstein verkittet. 

2) Die ersto Periode der Kalklosungen. — Pfannen- 

sandstein. 

In dieser Periode entstanden Kalksandsteine, ntoilich die fossilleercn Pfannen- 
sandsteine. Es sind diose toils in Wasser abgelagerto Kalksandsteine, toils 
Kalkkrusten, die zorplatztes Qrundgostein und losen eckigen Schutt desselben 
verkitten. Auch wahrend ihror Bildung traten Stdrungen in der Entwicklung 
ein. Denn auch die Kalksteine, die sich in dem hoheren Niveau finden, sind 
oft zerplatzt und zersprungen, aber nachtr&glich mit Kalksandstein wieder ver- 
kittet worden. 

3) Die zweite Periode der Kieselsfturelosungen. 

Die Kalksandsteine — Pfannensandsteine — sind nachtr&glich teilweise oder 
ganz verkiesolt worden. iJiese Umwandlung setzt die Existenz zirkulierender 
Kieselsaurolosungen voraus. Da nun in so vielen Fallen die verkieselten Kalk- 
sandsteine mit scharfer Grenze iiber eingekieseltem Chalcedonsandstein liegen, 
so ist man gezwungen, eino zweite Periode der Kieselsaurolosungen anzunehmen, 
die der ersten Kalkablagerung folgte. 
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4) Die aj^^Te Periodo dor Kalklosungen — Kalaharikalk. 
Eing^meute Zeit der Kalkablagerung folgte. Der Kalaharikalk in seinon 
verschia^ffartigen Formen cntstand. Dann muB oine Pause eingetreten sein, 
denn ^ft Kalaharisand beginnt uber ihm stcts mit scharfer Grenze. 

5) Die Ablagerung des Kalaharisandes. 
Erst in dieser Zeit begann die Ablagerung derjenigen Formation, die der 
heflgeu Steppe ihren Charakter verliehen hat. 

6) Die Horausbildung dor heutigen Vorh&ltnisse. 
Nach Ablagerung der Sandmassen folgte eine Reihe von VerSnderungen, 
diAsu der Entstehung der heutigen Sandfeldor, der Sunipfgebiete, der Kalk- 
pf^Ben u. a. fiihrte. 

^Wir wollen nun in vorliegendeni Kapitel die erste Periodo' der Ver- 
kieWungen besprechen. 



I. Yerkieselte ftestelne der Kalahari. 

ie charakteristischsten Gesteino der Botletleschichten sind die Chalcedon- 
sandsBpe, und wenn wir zu einem Verst&ndnis der ganzen Ablagorung gelangen 
wolleiBuussen wir uber die Vorgftrige und die Bedingungon bei ihrer Entstehung 
orientHt sein. Die Untersuchungen E. Kalkowskys nun haben gezeigt, daB es 
sich uSzwei prinzipiell verschiedene Prozosso gehandelt hat. 

kieselung ist die Infiltration loser Gesteine, so besonders von Sanden, 
durch ^ksels&ure. Opal und Chalcodon werden ausgeschieden und verkitten 
nun die Menials lockeren Gebilde. 

Ve«ieselung dagegen ist ein ProzeB chemischer Umwandlung. Die 
KarbonatSpines Gesteins — vor allem Calcit und Dolomit — werden in Chal- 
cedon umRvandelt, oft unter Bildung schonster Pseudomorphoson von Chalcodon 
nach CalcSund Dolomit-Rhomboodern. 

DieseVrozesso haben nun nicht blofl auf die spezifischcn Botlotlegesteine 
eingewirkt, lie haben auch alterc und jungore Gesteine in groflem Umfang ver- 
andort. 
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lBVer&nderung altoror Gesteine der Kalahari. 
Es gifl kaum irgend eine Gostoinsart, bei dor sich nicht die Verkieselungen 
phweisen lieBen. 

Lnsegrauwacken , Chansckalk, Totingdiabas sind, trotz des sehr 
laterials, typische, z. T. sehr starke Verkieselungen nachgewiesen 



lb der Ngamischichten haben die Prozesse der Verkieselung in 

MaBstab gespielt. Riesig sind die Hydatometamorphosen von 

'nach Calcit in den ^a^kaibergen und am Ngami. Nicht weniger 

Id die Einkieselungen im Bereich der Oberen und Unteren Stufe dor 

liten. Die „Ubergangsgesteine" vom Ngami und von Gobabis sind 

ierfiir. Im Gefuge mechanisch gelockerte, porose, frische Grau- 

ie sich noch in ursprunglichem Verband, d. h. in B&nken befinden, 

halcedonlosungen geradezu durchtrankt worden. Loser, unzersetzter, 

hutt wurde durch Chalcedonsandstein wieder vorfestigt. 

lerkenswert ist es, daB in den anscheinend altesten Verkieselungen, also 

!en ! Kai fcaibergen, die unter wesentlich andern Bedingungen entstanden 

n, ale sio heute existieren, dor Chalcodon wie Quarz aussieht. Schon 

kann man ihn kaum von w^iBem opakem Quarz unterscheiden, und 

oskopisch fthnelt er demselben sehr. 

39* 
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Umgekehrt besteht in anscheinend jung eingokieselten Sandsteinen die 
zweite j Ungate Kieselsaure-Infiltration aus Opal, der wiederum mannigfache Uber- 
g&nge zu Chalcedon zeigt. Chalcedon ist ja wahrscheinlich ein inniges Geniisch 
von Opal und Quarz. So scheint sich denn die schon von Breithaupi verfochtene 
Anschauung hicr zu best&tigen, daB aus Opal im Laufe der Zeit Quarz ent- 
stehen kann. 

2) Verkieselung jungerer Gestoine. 

Die Prozesse der Verkieselung haben seit dem AbschluB der Botletle- 
schichten nicht aufgehort. Sie sind zweifeUos viel schw&cher geworden, allein 
doch nachweisbar. 

Im Kalaharikalk sind verkieselte Partien mikroskopisch keineswegs selten 
und audi makroskopisch sehr wohl erkennbar. Wenn man den Kalk auflost, 
bleiben klcine Kltimpchen zuriick, die aus mit Chalcedon verkitteten Quarz- 
kornern bestehen. Diese Verkieselung geht in vielen Fallen nachweislich mit 
der Auflosung der Diatomeenschalen Hand in Hand, die sich in alien Kalahari- 
kalken im Stadium der Zerstorung befinden. (Sie he Anhang VIII.) 

In groBerem Umfang ist Verkieselung in dem Kalksandstein von Meno a 
kwena (Anhang VI, Nr. (> und 7) eingetreten, der sehr salzreich ist. Die ver- 
kieselten Partien bilden glasig glanzende, LoBm&nnchen ahnliche Konkretionen, 
die in dem unverkieselten Kalksandstein stecken. Im kleinen ist die Ver- 
kieselung aber auch in diesem nachweisbar. EigentUmlich ist es, daB der Kalk 
vor dem Beginn der Verkieselung haufig grobkristallinisch wird, wold durch 
Umlagerung des Kalks, Auflosung und Wiederabscheidung. 

Viel wichtiger aber als die lokalen Verkieselungon ist das Auftreten aus- 
gedehnter Neubildungen von Chalcedon in den Salzpfannen. 

In Ntschokutsa ist der Salzmergel, der die Pfanne erfiillt, in ein Natrium- 
Magnesium -Aluminium -Tonerde-Hydrosilikat, den sogenannten Salzpelit, um- 
gewanc^elt worden, und an der Oberflache desselben hat sich eine an Kicsel- 
saure reiche Kruste gebildet. Nach den Untersuchungen Ralkowskys handelt es 
sich ansoheinend um Umwandlung eines an Kieselsaure, Kalk und Salz reichen 
Schlicks. Kalkowahy hatte diese Diagnose gestellt, ohne zu wissen, daB tatsachlich 
ein salzreicher Kalkmergel das eigentliche Pfannensediment sei. 

Wir haben hier jedenfaUs ein Beispiel eines jungen, vielleicht bis in die 
neueste Zeit hinaufreichenden Prozesses der Verkieselung und Chalcedonbildung. 

Die gleichen Bildungen — d. h. Salzpelit und -krusten — sind sicher nach- 
gewiesen in der Makarrikarripfanne. Wahrscheinlich existieren sie auch in der 
dritten besuchten Salzpfanne zwischen Makarrikarri und Pompi. In der Holub- 
schen Salzpfanne Tsitani (Chapmans Tschuantsa) scheinen sie auch vorzukommen, 
fur die anderen Salzpfannen aber liegen keine Notizen vor, die mit Wahrschein- 
lichkeit fttr ihre Existenz sprechen. Freilich sind diese Notizen auch sparlich 
genug und stammen nicht von Sachkennern. 

II. Der Prozefi der Verkieselung. 

„Es ist sehr beachtenswert, daB der kohleusaure Kalk von fast alien 
kieseligen Substanzen verdrangt wird. Die Moglichkeit ist daher nicht zu be- 
zweifeln, daB ganze Kalklager von der Kieselsaure verdrangt werden konnen. 
Manches ratsolhafte Auftreten von Quarzlagern, denon eine Bildung miter dem 
Meere durch organische Tatigkeit nicht zuzuschreiben ist, wiirde dann eine Er- 
klarung finden. Vielleicht, daB die Kieselkalksteine auf solche Weiso entstanden 
sind. Ist aber der kohlonsaure Kalk, wie meist im sediment&ren Kalkstein, 
amorph, so kann cine solche Verdrangung auf mineralogischem Wege nicht er- 
kannt werden." 
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So schrieb vor 40 Jahren der Meistor auf dem Gebiete cheraischer Geologie 
Giistav Bischof. 1 ) Pseudomorphosen von Quarz, Opal, Chalcedon, Hornstein nach 
Kalkspat waron wolil damals bereits allgemein bekannt, Bischcf abor stand den 
Plutonisten gegentiber voreinzelt, als er die Behauptung aufsteUte: 

„Was in einzelnen Mineralien geschieht, mufl audi in Gebirgsgesteincn, 
welche aus solchen Mineralien bestehen, geschehen, wenn dieso denselben Ein- 
flussen wie jene ausgesetzt sind. Denkt man sich nun ein Kalkstcinlager, welches, 
von Gew&ssern Kiesels&ure enthaltend, w&hrend langer Zeitraume ununterbrochen 
fort ganz gleichm&Big durchdrungen wird: so ist nichts leichter zu begreifen, als 
dafi durch jene Verdr&ngung der kohlensauren Kalkerde das ganze Gestein nach 
und nach eine Quarzmasse wird." 

Nun ging Bischof mit seinen Folgerungon froilich zu weit, indem or tektonische 
Storungen etc. lediglich durch derartige Umwandlungen erkl&rcn wollte, allein 
sicher ist es, dafi er mit weitem Blick SchlUsse aus seinen Laboratoriums- 
versuchen zog, die sich jetzt erst als richtig herausstellen. Konnte er selbst nur 
lokalo Verkieselungen als Beispiele anfuhren, wie die Feuersteinknollen der 
Kreide, die Verkieselungen im Pl&nerkalkstein der S&chsischen Schweiz, so sind 
die gewaltigen Chalcedon- (-Quarz) -Stocke der ^ai'kaiberge Beispiele im groBen. 
Wir wollen uns also zun&chst die chomischen Prozesse vergogenwartigen, durch 
die Kiesels&ure in Losung ger&t und abgeschieden wird. 

1) Die Entstehung der KieselsS,urelosungen. 

Die Kiesels&uro besteht bekanntlich aus zwei Modifikationen, einer leicht- 
ldBlichen mit dem Sp. G. 2.2 und einer schwerloslichen mit dem Sp. G. 2.6. Die 
haupts^clilichsten Losungsmittel sind, neben reinem Wasser, Kohlens&ure und 
kohlensaure Alkalien. Im Grundo genommen kommt nur Kohlens&ure in Frage, 
denn die letzteren mlissen in den meisten FaUen auf jene zuruckgeftihrt werden. 

Das wichtigste Gesetz 2 ) ist, dafi kohlens&urehaltiges Wasser die Silikate 
der Alkalien, alkalischen Ecken, des Eisenoxyduls und Manganoxyduls zersetzt. 
Dabei entstehen Karbonate und Bikarbonate. Die kohlensauren Alkalien jodoch 
wirken ihrerseits stark auflosend auf Silikate und reine Kieselsaure — bosonders 
die losliche Form. Die entstohenden Alkalisilikate sind ihrerseits z. T. recht 
kr&ftige Reagentien auf verschiedon feste und geloste Verbindungen. So werden 
z. B. die Tonerdosilikate durch Natronsilikat unter Extraktion der Tonerde zerstort, 
die Chloride und Sulfate der alkalischen Erden zersetzen die Alkalisilikate. Es 
entstehen Alkalichloride, rosp. -Sulfate und Silikate dor Erden. 

Aufierordentlich wichtig ist es, daB die Alkalisilikate zusammen mit Alkali- 
karbonaten und freier Kohlens&ure nebeneinander bestehen und wirken konnen, 
selbst in mit CO 2 ges&ttigtem Wasser. 

Das sind im groBen und ganzen die wichtigsten chomischen Prozesse. Es 
ist hier ganz abgesehen worden von vulkanischcn Faktoren, von heiBen Quellen 
und Fluor-Einwirkungen, die in der Kalahari durchaus nicht nachweisbar oder 
wahrscheinlich sind. Wir haben uns mit Absicht auf die einfechsten Vorg&ngo 
beschrSnkt. 

2) Die Bildung von Kiesels&urelosungen in verschiedenen 

Klimaten. 

Die geschilderten Prozesse verlaufen nicht uberall gleichartig. Wichtige 
klimatische Unterschiede linden statt. So diirften die Gegenden, in denen vor- 
wiegend Humussfturen eine Rolle spielen, also die subarktischen und subantark- 
tischen Regionen, beziiglich der Kieselsfture eine prinzipieU andere Verwitterungs- 
art aufweisen. Unter der Moos- und Humusdecke Skandinaviens stehen v5llig 
frische unzersetzto Silikatgesteine an. 
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Im Bereieh der gem&fiigten Breiten und im hohen Norden, in den Tropen 
und z. T. in Wiisten ist wohl die Kohlensaureverwitterung maBgebend, allein in 
8ehr verschiedencm Grade. 

a) Vorwitterung in der arktischen Zone. 

Diosolbo wird durch drei Faktorcn bestimmt. 

Tomperaturunterschiede infolge Sonncnbestrahlung und Frost schaffen 
eckigen unzersetzten Schutt. Das Gofrieren des Wassers durfte eine grofie Rolle 
beim Zcrsprengen des Gesteins spielen. Kohlensaureverwitterung schcint nicht 
in nennenswertom Grade zu bestehen. Wenigstens erwahnt sie v. DrygaUky*) 
aus Gronland nicht. Jedenfalls dtirfte unter hohen Breiten vorwiegond unver- 
wittorter Schutt entstehen, aber ohne Ansammlung von Salzen, die erst aus der 
chemischen Zersetzung der Gesteino bei fehlendem Abflufi hcrvorgohen. 

b) Verwittorung in den gemafiigten Zonen. 

Entscheidend fur den Charakter der Verwitterung sind die Pflanzendeeke, 
rcgelm&fiigo Niedcrschlagc, mafiigo Tomperaturunterschiede. 

Die Pflanzendeeke liefert rcichlich Kohlensauro, die regelm&Bigen Nieder- 
schlage sorgen fur Auflosung und Ausfahr der cntstandenon Verwitterungsprodukte, 
die Geringfugigkeit der Temperaturdifforenzen und die Pflanzendeeke lassen keinen 
trockonen Schutt aufkommen. So entsteht als das Endprodukt der Verwittorung 
ein eisonschiissiger gelber Lchm, d. h. Tonerdesilikate, erfullt mit Stucken der un- 
zersetzten Gestcine, der die Geh&nge bedockt, sowcit er nicht abgeschwemmt wird. 

c) Verwitterung in don Tropen. 

In keiner Zone ist die chemiseho Zersetzung so onergisch, wie in der 
heificn, namentlich unter dichtcr Vegetationsdcckc. Die Regen bringon nicht 
nur Kohlensauro, sondern auch salpetrige Sfture und Ammoniak herab. In der 
Vogetationsschicht beladon sie sich aber mit Kohlensauro und anderen loslichen 
Produktcn der sehr energischen Pflanzenzersetzung. So haben denn die tropi- 
schon Meteorwassor eine Fahigkeit, Gosteine zu zersetzen, wie keino anderen. 
Bcsonders stark wirkt ihre losende Kraft auf Silikate. So kommt es, dafi im 
Gegensatz zu der gemafiigten Zone als Rlickstand nicht Tonerdesilikat, sondern 
-hydrat 4 ) entsteht, indem alio Kiesclsaure golost und abgefiihrt wird. Auch iindet 
man kaum Gesteins- und Mineralriickstande in den cntstandenon Lehmen. Da- 
gegen besitzen die tropischon Meteorwasser eine merkwiirdigo Unfahigkeit, Eisen 
zu losen, resp. zu entforncn. Die Lehme sind daher eisenreich und vor allem 
rot, nicht gelb gefarbt. Das Oxydhydrat, das dieso Farbung bewirkt, mufi eine 
von unseron Lehmen abweichende Beschafthdieit haben. 

Diese Rotorden oder Rotlehme sl^^nun freilich noch nicht Laterit 
zu nonnen, dazu gehort zolliger Bau infolge zHiger Ansammlung des Eisens. 

Wenigor enorgisch als in dem waldbedeckten Tropengebiet ist die Zer- 
setzung in den Steppen der Tropen und Subtropen, aber dem Charakter nach 
ahnlich oder identisch. Beziiglich der Kieselsauro ist dieselbe also durch starke 
Loslichkeit ausgezeichnet. 

Auf Gebirgcn, vor allem in Granitgebicten, macht sich nun aber noch 
eine andere Verwitterung geltend, dor trockene mechanische ZerfaU der Gesteino 
gleich dem in Wiisten. 

d) Verwitterung in Wiisten. 

In wasser- und vegotationsarmen Wiisten verlauft die Vorwitterung in sehr 

verschiedenartiger Weiso. Infolge dor starken Temperaturdifforenzen zorfallt das 

Gestein in eckigen unzersetzten Schutt, oder bei grobkristallinem verschieden 

gefarbten Gestein in lockeren Grus. Auch dieser zerspringt in Splitter und Staub, 
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die vom Wind fortgetrieben werden. Die schwereren Partikel, Sand und Schutt, 
bleiben zuriick. 

Aufier dieser rein trockenen Verwitterung hat auch die feuchte chemische 
Zersetzung in diesen regenarmen L&ndern eine grofie Bodeutung. Zwar ist 
Regen selten, Tau aber eine h&ufige Erscheinung, und auch er entnimmt der Luft 
wirksame Reagentien. So ist die Quantit&t Kohlensaure im Regenwasser nicht 
unbetr&chtlich. In der trockenen Wtistenluft ist aber die elektrische Spannung 
grofi und Entladungen als knisternde Funkcn tagt&gliche Erscheinungen. Sollten 
nicht dabei, wie bei Gewittern, Ammoniak und salpetrige S&ure entstehen? 

Der Tau resp. die seltenen Regen bonetzen das Gestein, dringen ein und 
iiben bei der grofien Hitze enorgischo Zersetzungen aus. Die Zersetzungsprodukte 
werden nun nicht durch uberschussiges rieselndes Wasser fortgeftthrt, sondern 
bleiben im Gestein zuriick, h&ufen sich an. So wird der Fels oborfl&chlich 
mttrb, locker und kann durch Wind und gelegentliche Regen abgetragen werden, 
falls er sich nicht mit einer Schicht von Eisen- und Mangansalzen bedeckt, die 
eine schwarze gl&nzende Kruste, die sogenannte Schutzrinde, bilden. 

Die seltenen, aber zuweilen gewaltigcn Regenfluten nun schaffen nicht nur 
den groben Schutt, sondern vor allem auch die loslichen, durch Verwitterung ent- 
standenen Salze fort — vorwiegend Karbonate, Chloride und Sulfate der Alkalien 
und alkali schen Erden. Diese werden in Vertiefiuigen zusammengeschwemmt, wo 
sie liegen bleiben und Salzpfannen bilden. Dank der hygroskopischen F&hig- 
keiten der Salze bleiben diese Salzpfannen oft feucht, und die Feuchtigkeit ge- 
stattet in ihnen noch mancherlei Umsetzungen und Abscheidungen. 

Wo die Gesteine der Wtisten, wie z. B. in der nordlichen Sahara, salz- 
haltige Mceresabs&tze sind, die nicht durch Niederschl&ge ausgelaugt sind, erreicht 
die Zersetzung der Gesteine durch die Mitwirkung der primftr oingeschlossonen 
Salze eine besonders grofie lntensit&t. 

So verlftuft die Verwitterung in Wtisten, aber die Ablagorungen konnen 
doch recht verschiedenartiger Natur sein. Zwei verschiedene, in ihren Extremon 
scharf geschiedene, aber oft ineinander gehende Typen von Ablagerungen mufl 
man unterscheiden, reine und gemischte Wtistenablagerungen. 

a) Reine Wiistenablagerungen entstehen in regenarmen, abflufilosen 
L&ndern, die mit keinem regonreichen Gobiet in hydrographischem 
Zusammenhang stehen. Sie bestehen aus unzersetztem eckigen Schutt, 
aus wanderndem Sand, der durch trockenen Zerfall der Gesteine entsteht, aus 
feinem Staub, der durch Winde fortgeblasen und h&ufig ganz ausgeftihrt wird, 
und schliefilich aus den chemischen Zersotzungsprodukten, die sich bei Umsetzung 
der Gesteine bilden und in Vertiefungen zusammengeschwemmt werden oder 
sonst an geschtitzten Orten sich ansammeln. Diese chemischen Zersetzungs- 
produkte sind Chloride, Karbonate, Sulfate der Alkalien und alkalischen Erden 
und vor allem auch Alkalisilikate, resp. losliche Kiesels&ure, die sich ja friihzeitig 
abscheidet. Die Loslichkeit der Kiesels&ure ist wegen des Gehalts an Alkali- 
karbonaten eine sehr grofie. 

P) Gemischte Wtistenablagerungen entstehen in regenarmen ab- 
flufilosen LEndern, in die aus regenreichen Gebieten Alluvion ein- 
geschwemmt werden. Infolgedesson enthalten sie nicht blofi die Verwitterungs- 
produkte reiner Wtisten, sondern auch die lehmigen und sandigen Zersetzungs- 
produkte des regenreichen Landes, aus dem sie die Fltisse erhalten, die in ihnen 
versiegen. 

Der Charakter der zugefiihrten Produkte hftngt ab von dem der strom- 
aufw&rts gelegenen Gebiete. Sie konnen in Lehmen dor gem&fiigten Zone, in 
Gletscherschlamm der Grundmor&nen hoher Gebirge, in tropischen Roterden 
bestehen. Alle Falle sind moglich und tats&chlich vorhanden. In jedem Fall 
werden aber die gelosten Salze in dem abflufilosen Becken abgelagert und h&ufen 



Kapitel XXXV. 

Die mesozoische Wflstenperiode. 

Die Deckschichten lassen in ihrer Entstehung sechs Periodon erkennen, die 
einander folgen und z. T. recht verschiedenartigen Charakter besitzen. 

1) Die ersto Periode der Kieselsaurelosungen — 
Chalcedonsandsteine. 

Sande, loser Schutt, zerplatzto Gesteine wurden mit Chalcedon verkittet. 
So entstanden die eingekieseltcn Chalcedonsandsteine, Chalcedonlagen und die 
Ubergangsgesteine. 

Allein wahrend dieser Periode miissen Storungen irgendwolcher Art ein- 
getreten sein. Donn auch die Chalcedonlagen und die Chalcedonsandsteine zer- 
sprangen, zerkliifteten, zerfielen in losen Schutt, wurden aber von neuem von 
Chalcedonsandstein verkittet. 

2) Die erste Periode der KalklSsungen. — Pfaiinen- 

sandstein. 

In dieser Periode entstanden Kalksandsteine, n&mlich die fossilleeren Pfannen- 
sandsteino. Es sind diese teils in Wasser abgelagerte Kalksandsteine, teils 
Kalkkrusten, die zerplatztes Grundgestein und losen eckigen Schutt desselben 
verkitten. Auch wahrend ihrer Bildung traten Storungen in der Entwicklung 
ein. Donn auch die Kalksteino, die sich in dem hoheren Niveau linden, sind 
oft zerplatzt und zorsprungen, aber nachtr&glich mit Kalksandstein wieder ver- 
kittet worden. 

3) Die zweite Periode der Kiesels&urelosungen. 

Die Kalksandsteine — Pfannensandsteine — sind nachtrSglich teilweise oder 
ganz verkieselt worden. Ifiese Umwandlung sotzt die Existenz zirkulierender 
Kieselsaurelosungen voraus. Da nun in so vielen Fallen die verkieselten Kalk- 
sandsteine mit scharfer Grenze iiber eingokieseltem Chalcedonsandstein liegen, 
so ist man gezwungon, oine zweite Periode der Kieselsaurelosungen anzunehmen, 
die der ersten Kalkablagerung folgte. 
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4) Die zweite Periodo dor Kalklosungen — Kalaharikalk. 
Eine erneute Zeit der Kalkablagerung folgtc. Der Kalaharikalk in seinen 
verschiedenartigon Formen ontstand. Dann muB eine Pause eingetreten sein, 
denn der Kalahari sand beginnt tibor ihm stots mit scharfer Grenze. 

5) Die Ablagerung des Kalaharisandes. 
Erst in dieser Zeit begann die Ablagerung derjenigen Formation, die der 
heutigen Steppe iliren Charakter verliehen hat. 

6) Die Herausbildung der heutigen Verhaltnisse. 

Nach Ablagerung der Sandmassen folgte eine Reihe von VerS-nderungen, 
die zu der Entstehung der heutigen Sandfelder, der Sumpfgebiete, der Kalk- 
pfannen u. a. flihrte. 

Wir wollen nun in vorliegendem Kapitel die erste Periode' der Ver- 
kieselungen besprechen. 

I. Yerkieselte ftestelne der Kalahari. 

Die charakteristi8chsten Gesteine dor Botledeschichten sind die Chalccdon- 
sandsteine, und wenn wir zu einem Verstandnis der ganzen Ablagerung gelangen 
wollen, miissen wir tiber die Vorgarige und die Bedingungen boi ihrer Entstehung 
orientiert sein. Die Untersuchungen E % Kalkowskys nun haben gezeigt, daB os 
sich um zwoi prinzipiell vorschiedene Prozesse gehandelt hat. 

Einkieselung ist die Infiltration loser Gesteine, so bosonders von Sanden, 
durch Kieselsaure. Opal und Chalcodon werden ausgeschieden und verkitten 
nun die ehemals lockeren Gebilde. 

Verkieselung dagegen ist oin ProzeB chemischer Umwandlung. Die 
Karbonate eines Gesteins — vor allem Calcit und Dolomit — werden in Chal- 
codon umgewandelt, oft unter Bildung schonster Psoudomorphosen von Chalcedon 
nach Calcit- und Dolomit-Rhomboedcrn. 

Diese Prozesse haben nun nicht blofl auf die spezifischen Botlodegesteine 
eingewirkt, sie haben auch altorc und jiingere Gesteine in groBem Umfang ver- 
andert. 

1) Veranderung alterer Gesteine der Kalahari. 

Es gibt kaum irgend eine Gesteinsart, bei der sich nicht die Vorkieselungen 
irgendwo nachweisen lieBen. 

In Chansegrauwacken , Chansekalk, Totingdiabas sind, trotz des sehr 
sparlichen Materials, typischo, z. T. sehr starke Vorkieselungen nachgewiesen 
wordon. 

Innerhalb der Ngamischichten haben die Prozesse dei Verkieselung in 
allergrofitem Mafistab gespielt. Riosig sind die Hydatometamorphosen von 
Chalcedon nach Calcit in den ^a^kaib ergon und am Ngami. Nicht weniger 
intensiv sind die Einkieselungen im Boreich der Oberen und Unteren Stufo der 
Ngamischichten. Die „Ubergangsgestoine u vom Ngami und von Gobabis sind 
Beispiele hierfiir. Im Geftige mechanisch gelockorte, porose, frische Grau- 
wacken, die sich noch in ursprttnglichem Verband, d. h. in Banken befinden, 
sind von Chalcedonlosungen geradezu durchtrankt worden. Loser, unzersetzter, 
eckiger Schutt wurde durch Chalcedonsandstein wieder vorfestigt. 

Bemerkenswert ist es, daB in den anscheinend altesten Verkieselungen, also 
z. B. in den ! Kai 'kaibergen, die unter wesentlich andern Bedingungen entstandon 
sein mussen, als sie heute existieren, der Chalcedon wie Quarz aussieht. Schon 
auBerlich kann man ihn kaum von weiBem opakem Quarz unterscheiden, und 
auch mikroskopisch ahnclt er demselben solir. 

39* 
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Vorgang e. Adsorption wird vormutlich am st&rksten da stattfinden, wo 
das meiste Wasser mit don st&rkstcn Losungen zirkuliert, gleiche Gesteinsarten 
vorausgesetzt. Und das sind sicher nicht die Wtisten. 

Domnach konnte die rein theorctische Betrachtung zu dem SchluB fiihron, 
daB dio starkste Kiesels&ureabscheidung in den Tropen statt&nde. Dem wider- 
8pricht dio Erfahrung aber durchaus. Wir iinden dort wohl gewaltige Zersetzungen 
der Gesteino bis in groBe Tiefe, aber nirgends wird Abschoidung von Kiesel- 
saure berichtet, weder in kristallinem Gestein, noch in Kalksteinen, Tonen, Sand- 
8teinen oder Konglomeraten. Die auflosenden Kr&fte scheinen vollst&ndig zu 
ttbcrwiegen und Abscheidungen der Kiesels&ure zu vorhindern. Davon kann 
man sich ja auch leicht eine Vorstellung machen. Wird z. B. ein Kalkstein 
durch kohlensaurcs Wasser sehr schneU aufgelost, so kann bei einer relativ 
geringen Menge geloster Kioscls&ure keine Pseudomorphosenbildung erfolgen, 
und die abgeschiedenc Kiesels&ure wird selbst wieder aufgelost. So kann man 
jedenfalls die interessante Tatsaehe feststellon, daB die Tropen wohl Ge- 
biete sehr energischor Kiesels&urelosung, aber nicht -ab- 
schoidung sind, — wenigstens in den der Beobachtung zuganglichen 
oberflachlichen Partien dor Gesteine. Die Vorg&nge in groBer Tiefe mogen 
andere sein, entziehen sich aber vollig unserer Beurteilung. 

Dagegen findet man in Wlisten vielfach Verkieselungen aller Art, Feucr- 
stein- und Chalcedonbildungen, die als Beispiele der in dicsen Zonen stattfindenden 
Umsetzungen der KieselsSlure von Wichtigkeit sind. Untersucht wurden diese 
Bildungen mikroskopisch niemals n^her. «/. Wa1iher n ) behandelt sio in seinen 
Arbeiten sehr kurz, betont aber doch das h&ufige Vorkommen von Feuer- 
stoin, Jaspis, verkicsoltem Kalk etc. als Verstoinorungsmittel, als Konkretionon, 
Gango, sogar als Zoment ganzer Schichtenbftnke in den Formationen 
Agyptens. 

Auch in dem kurzen Referat' 3 ) iiber E. Kalkowshjs wichtige und grund- 
legende Arbeit iiber die Verkieselungen hcbt er das haufige Vorkommen der 
Kieselsflurebildungen in don Wttsten hervor, halt diese also fiir gleiche Bildungen, 
wie die von Kalkowsky beschriebenon. 

Aus Agypten haben wir fernor Darstellungen iiber Kiesolsfturebildungen in 
verschiedenen Epochen von Blankenhom, n ) dqr diese Erscheinungen durch „Kiesel- 
8&urethermen" erklaron will. Wir kommen im nachsten Kapitel auf diese Bildungen 
noch oinmal zuriick. 

5) Die Entstehung von Verkieselungen in groBem 

Mafistab. 

Unter welchen Bedingungen kann man also Verkieselungen von dem Umfang, 
wie wir sio in der Kalahari finden, orwarten? 

Kiesels&ureabscheidung, zumal unter Pseudomorphosenbildung, wird dann 
moglich sein, wenn die Auflosung des Gosteins — also z. B. von Kalkstein — 
mit der Zufuhr gleichen Schritt halt. Da nun KaJk in kohlensaurem Wasser 
relativ leicht, Kieselsaure aber schwer loslich ist, so wird jcner Vorgang nur dann 
moglich sein, wenn bei relativ wenig kalklosenden Stoffen — 
Kohlcns&ure — sehr viel kiosols&ure-losende Stoffe — Alkalikarbonate 
— und ferner viel Kieselsfture in leicht loslicher Form — Opal, 
Feuerstoin, Chalcedon — vorhanden sind. 

Nun sind die abfluBlosen Gebiete tats&chlich reich an Salzen, darunter an 
Alkalikarbonaten, ferner an Kieselsaure in loslicher Form. Nehmen wir nun an, 
daB in solchem Gebiet die Nioderschl&ge zunohmen, sofort kommen groBe Massen 
Alkalikarbonate und Kieselsaure in Losung, wahrend die Kohlen- 
stlure, die bei der sp&rlichen Vegetation zunachst nur der Luft entnommen wird, 
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in recht bescheidener Menge vorhandcn ist. Dann sind alle Bedingungen fiir 
die Entstchung umfangreicher Verkiesolungen gegeben. Kalksteine konnen ver- 
kieselt, Sande durch Losungen eingekieselt werden, entsprechend dem Gesetz, 
dafi bei Verdunstung — und diese wird in Wtisten zunachst auch nach Ver- 
mehrung der Niederschl&ge inimer noch sehr stark sein — ubersaures Silikat, 
d. h. Opal, abgeschieden wird. Auf dcm Boden von Niedorungen abor kann 
sich zusammen mit Salzen Kieselsaure in Salztcichen abscheiden. DaB diesor 
Vorgang stattfindet, dafur bietot das Toto Meer und der Bonneville See 
ein Beispiel. Das Sediment des ersteron besteht abziiglich 20% Kochsalz aus 
Kalkkarbonat (43%) und Kieselsaure (36 %) nebst etwas Kalkorde und Magnesia 
als Silikat, fernor aus etwas Eisenoxyd und Tonerde. ,3 ) Derselbe See, in kalk- 
armer Gegend gelegen, wtirde wohl eine Ablagerung aus Kochsalz und Kieselsaure 
mit geringen Beimengungen geliefert haben, vorausgesetzt, dafi starke mechanische 
Einschwemmungen fehlten. 

Im Bonneville See 16 ) besteht das unterste Sediment, das aus dem 
Boginn, violleicht auch aus der Zeit vor der Pluvialzeit stammt — der Yellow 
Clay — , uberwicgend aus Kieselsaure und Silikaten, der dariiberliegende Wliite 
Marl dagegen, der sich auf dor Hohe der Pluvialzeit ablagerte, hauptsachlich aus 
kohlensaurem Kalk. 

Yellow Clay : Kalk zu Silikat + Kieselsaure = 30 : 70, 
White Marl: Kalk zu Silikat + Kieselsaure = 53 : 47. 

Das Becken des Sees war nun vor der Pluvialzeit Wtiste, also salzroich, 
und dahor hat wohl die Steigorung der Niederschlage in obigem Sinn gewirkt. 

Die Abscheidung der Kieselsaure orfolgt in solchen Salzseen einmal infolge 
der Verdunstung als Ubersaures Silikat, bei starkerer Konzentration auch als 
alkalireiches Silikat, sodann ist aber eine Fttlle von Reaktionen der Salzo unter- 
einander, die z. T. frtiher erwfthnt wurden, in solchen Becken moglich, die zur 
Abscheidung von Kieselsaure und Silikaten ftihren konnten. Tritt organisches 
Lebon hinzu, so beginnt auch kohlensaures Ammoniak, das bei der Zersetzung 
dor abgestorbenen Korper entsteht, als Fallungsmittel zu wirken. 

Es gohort relativ wenig Wasser dazu, damit Einkieselungen von Sand, 
z. B. von Dunensand, durch hygroskopisch aufsteigende, verdunstende, salz- 
reicho Losungen zustandekommen, oder damit sich Chalcedon in Salzteichen 
abschcidet. 

Demnach wttrden , solchen Betrachtungen zufolge, die grofiartigen Ver- 
kicselungen in der Kalahari in einem abflufilosen Gebiet erfolgt sein, in dem 
Massen von Salzen und Kieselsaure in loslicher Form angehauft waren und in 
dem eine Zunahme der Niederschlage eintrat. 



III. Anwendung der gefundenen GrrundsStze auf die YerhSltnisse 

in der Kalahari. 

Wir werden zunachst die Frage erortern miisson, ob in der Kalahari wahrend 
der Botletlezeit Verhaltnisse, wio sic in abflufilosen salzroichen Gebioten existieren, 
bestanden haben. 

DaB die Kalahari z. T. wenigstens an Salzen reich ist, niramt zunachst 
nicht wundor, handelt es sich doch um ein heutzutage abfluBloses Gebiet. Sie 
konnen also sehr wohl heutzutage vorhanden sein, ohne dafi sie frtiher bestanden 
zu haben brauchen. Nun sahen wir aber, dafi sich das Salz in den Ablagerungen 
der Kalaharikalkzeit tindet. In dem noch alteren Pfannensandstoin haben wir 
in der Salz-Kalk-Ablagorung des Schadumtals und in dem Kalk der Pfanne von 
Inkauani eine entschiedene Salzseebildung. 

So weisen die Kalke unter alien Umstanden auf eine Entstchung in abfluB- 
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losem, salzreiehem Gebiet kin. DaB die Chalcedonsandsteine keine Salze ent- 
hajten — sie mogon bei sehr gonauer Untersuchung nachweisbar sein, fallen 
aber bei gewohnlicher Analyse nicht auf — , ist nicht crstaunlich, sie waren ja 
doch bei der geringon Machtigkeit der Gestcine langst ausgelaugt worden. Uber- 
haupt mtissen wir bei der Behandlung dieses Themas von der Vorstellung aus- 
gehen, daB das Kalaharigebiet, namentlich auch beztiglich der Salze, durch- 
greifende Vcranderungen wahrend der Ablagorung dos Kalaharisandes erfahren 
hat, indem die Pluvialzeit mit ihren Sufiwassern die groBte Menge der auf- 
gohauften Salze ausgefiihrt kaben diirfte. Der Salzgehalt von heute ist wohl 
nur als ein schwacher Rest zu betrachten. 

Unter den houtigon Salzen sind mit Sicherheit nachgewieson Natriumchlorid, 
Natriumsulfat, Magnesiumsulfat und Calciumsulfat (Gyps), in der Pfanne von Oka- 
kanna auch Alkalikarbonat. Zu wirklich genauen Untcrsuchungen fehlte es durch- 
aus an Material. DaB Natriunikarbonat anschcinend zuriiektritt, konnte dadurch 
erklart werden, daB beim Zusaninientreffen von Natriumkarbonat und Calcium- 
sulfat Natriumsulfat und Kalkkarbonat entstehen. Boide Salze sind ja auch mit 
am haufigsten in Wiisten zu finden. 

DaB nun die Kieselsaureabscheidungen gerado an salzreiche Gegendon ge- 
kntipft sind, zeigon die beiden Beispiole in der Kalahari, wo anscheinend noch 
bis vor kurzem direkte Vorkieselung stattfand, namlich die „Chalcedonmannchen* 
im Kalaharikalk am Botletle und der Salzpelit von Ntschokutsa. 

a) Die Vcrkieselungen im Kalksandstein am Botletle. 

In den Kalksandstein en von 2 Namessan und Meno a kwona (Anhang VI, 
Nr. (> und 7) findet man glasige, manchmal wie LoBmUnnchen verzweigte Kerne, 
die verkieselto Partien von Kalksandstein sind. Sie finden sich da, wo der 
Kalk kochsalzhaltig ist. Bereits bei der Untersuchung an Ort und Stelle schien 
mir ein innerer Zusammenhang zwischen der KieselsM-urekonkretion und dem 
Salzgehalt zu bestehen. Das Salz steckt in den Maschen des an Kalk reichen 
zelligen Geriistes, und zwar hat der Sand eine auffallend grunliche Farbe. Inner- 
halb des kalkreichcn, teilwoise verkieselten Zellwerks dagegen ist das Koch salz 
durch den Geschmack nicht nachweisbar. 

Es ist nun sehr wahrscheinlich, daB tatsachlich ein solcher innerer Zu- 
sammenhang zwischen Kochsalz und Kieselsaure besteht. Wenn namlich 
Kochsalz in kohlensaurem Wasser auf Kalkkarbonat einwirkt, 
so entstoht saures Natriumkarbonat und Salzsaure. Das erstere 
fallt aus und kann nun auf die Kieselsaure der Diatomeen wirkcn, die sich 
tatsachlich im Zustand der Zerstorung befindon. Die Salzsaure zersetzt den 
kohlensauren Kalk zu Chlorcalcium und Kohlensaure. Lotztere goht in Losung 
und verursacht neue Umsetzungen. Chlorcalcium dagegen, ebenso wie die 
Salzsslure, zerlogen Natronsilikat, unter Bildung von Kalksilikat, resp. freier 
Kieselsaure und Kochsalz. Kalksilikat wird aber durch Natriumkarbonat wicder 
zersetzt. So kann theoretisch eine Fiille von Umsetzungen stattfinden, die 
Kieselsaure losen, in Bowogung sotzen und schlieBlich zur Abscheidung bringen, 
namentlich wfthrend dor Trockenzeitperiode und der durch sie bedingten Ver- 
dunstung. Jedenfalls kann lediglich durch Kochsalz in diatomeenhaltigem kohlen- 
sauren Kalk Kieselsaure gelost und abgeschieden werden. 17 ) 

DaB die Verkieselung bei Meno a kwena und 2 Namessan tatsachlich an 
das Kochsalz gebunden ist, geht daraus hervor, daB an alien anderen Lokalitaten 
am Botletle, wo Kochsalz fehlte, d. h. wo dasselbe nicht durch den Geschmack 
festzustellen war, tatsachlich auch Verkieselung makroskopisch nicht nachweisbar 
war. Kohlensaure enthalten die zirkulierenden Wasser dort sicherlich in Menge, 
da sie den dichten uppigon Uferwald passiert haben, und die Abscheidung 
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von tibersaurem Silikat — Opal — durch Verdunstung ist wohl erst recht 
erkl&rlich. 

b) Der Salzpelit. 

Das zweite Beispiel einer an Salzo gebundenen Kieselsaureabscheidung ist 
der Salzpelit der Salzpfannen. Das urspriingliche Sediment ist ein an Kiesel- 
saure wahrscheinlich , an Salzen — Kochsalz und Magnesiamsulfat — sicher 
reichor Kalkmergel. Auch Caleiumsulfat konnte ursprunglich vorhanden gewesen 
sein und, durch Alkalikarbonat gefallt, zur Entstehung der Oolithe Veranlassung 
gegeben haben. ,7a ) 

Ein solches Sediment ware als Salzpfannenbildung leicht verstandlich. 
Losungen bracliten Kochsalz, Kalkbikarbonat , Caleiumsulfat, Magnesiumsulfat, 
Kieselsaure, Alkalikarbonate in das Becken, wahrend die Tonerde nebst Quarz- 
sand wohl als Staub hineingeweht und festgehalten wurden. Die Alkalikarbonate 
muBten sich mit den Sulfaten umsetzen. Natriumsulfat und Kalkkarbonat ent- 
standen, sowie Silikate von Natron, Magnesia, Tonerde und wohl auch Kalk. 
Wenn nun auf solches Sediment Quellen mit Natronsilikat, nebst Alkalikarbonaten 
und Kochsalz einwirkten, so konnte sohr wohl der Salzpelit als Natrium-Magnesium- 
Tonerde - Hydrosilikat entstehen, unter Auflosung des quantitativ weitaus tiber- 
wiegenden Kalkkarbonats und Abscheidung von uborsaurom Silikat — Opal — , 
das sich dann in Chalcedon umwandelte. Zersetzung organischer . Substanzen 
unter Bildung von Ammoniumkarbonat konnte die Fallung beschleunigt haben. 
Bischof hat auch auf eine Reaktion hingewiesen, die boi der Entstehung der 
Kruste, dio ja mit Auslaugung von Tonordo, Magnesia und Natron verbunden 
war, mitgewirkt haben mag. Natronsilikat zersetzt namlich Verbindungen von 
Magnesia und Tonerde — Magnesiaaluminat — , lost feraer aus Tonerdesilikaten 
die Tonerde und fiihrt sie fort. 

In welcher Form die Auslaugung stattfand, namlich durch Entfernung als 
Effloreszenzen in Staubform — zoogene Winderosion — , und wio die Kiesel- 
saure als schwerlosliche Verbindung bereits innerhalb des Sediments nahe der 
Oberfl&che ausfiol und daher nicht mit effloresziert und fortgeblasen wurde, 
sondern eine Kruste bildete, wurde bereits in Kap. XXVIII ausfiihrlich aus- 
einandcrgesctzt. Auch das Zurttckbleiben des Eisens orklart sich wohl aus 
der Schwerloslichkeit der Eisenoxydhydratc, resp. der schneUen Oxydation des 
Oxyduls an der Luft und Ausfallen als Oxyd. 

Ich bin weit davon entfernt zu glauben, daB mit obigen theoretischen Aus- 
fiihrungen die tats&chlichen Vorgange der Verkioselung festgestellt und erkl&rt 
seien. Es handelt sich lediglich um die Anfiihrung einer Reiho von Reaktionen, 
die moglicherwcise, ja sehr wahrscheinlich stattgefunden haben. Vermutlich haben 
aber die verschiedenartigen chemischen Umsetzungen in verwirrender Fttllo und 
Wiederholung stattgefunden, namentlich bei Mitwirkung von Adsorption. Durch 
freie Salz- und Schwefelsfcure wird die Zahl und Intensit&t der moglichen Prozesse 
noch ganz wesentlich erhoht. 

Erst an der Hand genauer chemis^her Untersuchungon mit reichhaltigem 
Material von Quellwasser, Sedimenten und Gesteinen wird man zu zuverl&ssigen 
Resultaten iiber die Abscheidung der Kieselsaure gelangen. Die Existenz dieser 
Abscheidung steht fest, daB sie gerado in salzrcichem Gostein heute noch statt- 
findet, oder mindestens in jungalluvialer Zeit stattgefunden hat, ist wohl auch sicher. 
Deshalb ist es sehr wohl moglich, daB auch die Chalcedone und Chalcedon- 
sandsteine, sowie die riesenhaften Verkieselungen der alten Gesteine auf salz- 
reiche Gewasser — besonders kohlensaure Alkalien — , die sehr viel Kiesel- 
saure gelost enthielten, zuruckzufuhren seien. 

Gibt es nun noch andere Beobachtungen , die darauf hinweisen, daB das 
Kalaharigebiet frliher schon abfluBloses salzreiches Gebiet war? 
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IY. Anzeiehen einer Wftstenperiode w&hrend der Botletlezeit. 

Wir habon w&hrend der Darstellung dcr Reise-Beobachtungen Anzeiehen 
dafur in groBer Zahl und Mannigfaltigkeit gefunden. 

Wir wollen nun untersuchen, ob alio diejenigen Erscheinungen, die wir in 
Wii8ten finden, in der Botletlezeit vorhanden geweson sind. 

1) Trockene Verwittorung. 

In den troekenen L&ndern zerfallen infolge der Temperaturdifferenzen die 
Gesteine ohne ehemische Verwittefung in eckigen unzersetzten Schutt, der sich 
auf den Geh&ngen und in Vertiefungen in vorschiedener GroBe der Stttcke an- 
h&uft. AuBerdem kommt es zu einer mechanischen Auflockerung der Gesteine, 
indem sich verschioden gcf&rbto Mineralien bei Erhitzung verschieden stark aus- 
dehnen. 

Die Oberfl&cho des Grundgesteins weist in zahlreichen Fallen Erscheinungen 
auf, die auf solche trockene Verwitterung zurttckgefUhrt werden konnen, ja mtissen. 
Eckiger, unzersetzter Schutt bedeckte das Grundgestoin, lag auf den Geh&ngen 
und in Vertiefungen. Spftter wurde er von Chalcedon, Chalcedonsandsteinen und 
Kalksandsteinen (Pfannensandstein und solbst Kalaharikalk) verkittet. Die ge- 
lockerten poroson Gesteine aber wurdon eingekieselt und wohl auch eingekalkt. 
So entstanden die Ubergangsgesteine. 

Aber auch die Gesteine der Botletleschichten weisen auf Porioden groBer 
Trockenheit hin, n&mlich die brecciosen Gesteine. Sowold die Chalcedone, die 
wir ja fiir Bildungen in Salzpfannen hielten, als auch der dichto Ealkstein, der 
den Pfannensandstein h&ufig abschlieBt, als auch Chalcedonsandsteine und Kalk- 
sandsteine selbst sind zerplatzt, voller Risse und Kliifte und in losen Schutt zer- 
fallen. Aber Chalcedon-, resp. Kalksandstein sind wieder verkittet worden. 

Ich kann mir von der Entstehung dieser brecciosen Gesteine, sowohl des 
Grundgesteins als der Botletleschichten, keine andere Vorstellung machen, als dafl 
sie durch Insolation zerplatzten und zu eckigem Schutt zeriielen. Dann wurde 
Sand durch Winde in den Schutt geblasen, und es erfolgte spftter eine orneute 
Einkieselung, resp. Einkalkung. Direkt beobachtet wurde ja diesor Vorgang in 
der Salzpfanne Ntschokutsa. Eine derartigo Entstehungsweise setzt abwechselnd 
Porioden mit relativ groBen Niederschlagen und Losungen von Kalk und Chal- 
cedon und Perioden groBer Trockenheit mit Trockenlegung der entstandenen 
Sedimente voraus. 

DaB es sich wirklich um eine rein mechanische Verwitterung, Schuttbildung 
und Auflockerung der Gesteine gehandelt hat, ohne jede Spur fouchter Zer- 
setzung, das beweist die klare reine BeschafFenheit des Opals und Chalcedons 
in Gesteinen, in denen selbst bei geringfugiger feuchter Zersetzung sofort eisen- 
schiissiger Lehm entstanden wftre, der mit Chalcedon und Opal eiuen .unreinen 
eisenschiissigen Jaspis gebildet hatte. Ferner beweist das die frische Beschaffen- 
heit der verkittetcn Gesteinsbruchstticke selbst. 

2) Die Entstehung von Sand. 

In alien Wiisten entstehen Sandmassen bei der Verwitterung der Gesteine, 
indem die Quarzkorner zuruckbleiben, wahrend die anderen Bestandteile durch 
physikalische und ehemische Einflusse zerstort und durch Wind und Wasser fort- 
gefuhrt werden. DaB auch aus gemischten Wiistenablagerungen, nftmlich lehmigen 
Alluvien, durch Windsaigerung Flugsand entstoht, hat J. Waltlier '*) in Turkestan 
beobachtet. Alle Wiisten sind jedenfalls durch die Anhaufung groBer Sandmassen 
ausgezeichnet. 
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Die Kalahari nun ist selbst ein gewaltiges Sandfeld, und der Gedanko liegt 
nahe, daB diese Sande Wiistensande sind, entstanden in einem abflufilosen Beckon. 
Nun haben wir freilich gesehen, daB der Kalaliarisand seine Ausbreitung zum 
groBen Teil Fliissen verdankt, daB or auf Ablagerungen liegt, die im Wasser 
entstanden sein miissen, und zwar in junger Zoit, denn sio enthalten rezente 
Moll uskensch ale n. Aber diese Sandmassen miissen doch schon bestanden haben, 
als sie von den Fliissen crfaBt und ausgebreitet wurden. Man kann also wohl 
kaum Einwendungen gegen die Vorstellung machen, daB sie praexistierende 
Wiistensande waren. 

Aber wir haben auch Anzeichen dafiir, daB wahrend der Botletlezeit Teile 
des Ngamigebiets mit Sand bedeckt waren. Erreichen doch die Chalcedon- 
sandsteine ihre groBte Machtigkeit getade in Senken, also im Okavangobecken 
(Rengakaschichten),*) in der Zentralsenke, am Botletle. Ist es nicht das natiirlichste, 
diese Sandsteine fiir alte Wiistensande zu halten, die lokal durch salzreiche, 
vielleicht hygroskopisch aufsteigendo Fouchtigkelt einkieselten ? DaB die Ein- 
kieselung tats&chlicn lokal stattfand, zeigen die Rengakaschichten in der Ebene 
des Ngami. Dort sind sie erhalten gebliebon, aber in der Zentralsenke und 
anderswo wurden die nicht eingokieselten Sande sp&ter verweht, verwaschen. So 
ragen denn jetzt die innerhalb yon Wiistensand entstandenen Chalcedonsandsteine 
als Berge und Klippen auf. Die Lagon roinen Chalcedons, die in und auf ihnen 
liegen, w&ren aber Abscheidungen von Kiesclsaure in Salzteichcn innerhalb der 
Sandwiiste liber eingekieseltem Sandstein. 

Wir golangen also so zu der Vorstellung, daB die Gesteinsfelder flache 
Riickon waren, die aus Diinonfeldern aufragtcn und selbst von Sand nur wenig 
bedeckt waren. Denn wo auf ihnen Chalcedonsandsteine liegon, sind sie wenig 
m&chtig und bilden vereinzelte Partieen. 

3) Die Oberflftchenforinen des Qrundgestoins. 

Mit der Auffassung, daB die Chalcedonsandsteine eingekieselte Wiistensande 
sind, stimmen nun die Oberfl&chenformen des Grundgosteins iiberein, n&mlich 
die eigentiimlichen geschlossenen Hohlformen, die wir im Chansefeld und im 
Ngamirumpf deutlich beobachten konnten, deren Existenz aber auch im Kaukau- 
feld und auf dem 2 Oasplateau wahrscheinlich erschien. Hierher gehoren ferner 
die langen Grauwackenw&Ue, sowie die unregelni&Sigen Vertiefungen im Diabas 
auf dem Boden der Totingbucht. Auch am Schadum und am Okavango haben 
wir das abwechselnde Auftauchen und Verschwinden des Grundgesteins beobachten 
konnen. 

Forschen wir nach den Krftften, die derartige Wftlle, Kessel und Mulden 
gebildet haben konnten, so miissen wir flieBendes Wasser vollig ausscheiden, 
Gletscher sind fiir diese Gegend g&nzlich unwahrscheinlich und wurden iiberdies 
hochstens zur Erklarung der Mulden, nieraals aber der Wftlle herangezogen 
werden konnen. Der einzige Faktor, der in Frage kommen kann, ist der Wind. 
Der schleifende Sand, auf zersetztem gelockerten Gestein auch der Wind durch 
Ablation allein, kann derartige Hohlformen schaffen und Wftlle h&rteren Gesteins 
herausmodellieren. Tats&chlich liegen aus anderen Gegenden Beobachtungen 
iiber derartige Hohlformen vor. So beschreibt z. B. Gilbert ,0 ) aus den Prttrien 
flache Einsenkungen in Schieferton mit steilemRand und ebenem Boden 



*) Die Adpression der Q uarzsandk orner in diesen Sandsteinen weist auf hohen 
Druck hin, dem der Sand ausgesetzt war. Dem nach muC die Lage der Sandsteine friiher eine 
andere gewesen sein. Tektonische Pressung kann man ausschlieflen, es kommt also nur die Last 
auflagernder Schichten in Frage. Eine solche bestand, wenn einst hohe Dttnen iiber sie hinweg- 
gewandert sind. Ich habe vergessen, auf diese Erklarung bei der Darstellung der Rengakaschichten 
am See hinzuweisen. 
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als Produkto der Winderosion. Die Form diescr „Saueers" *), wie er sie nennt, 
erinnert lebhaft an die Kessel der Kalahari. Gilbert macht leider koine Angaben 
ttber ihre Tiefe und Gr6Be. 

Wenn aber bereite in den vegetationsbedeckten Pr&rien derartige Aus- 
wtihlungen in freilich weichem Gestein moglich sind, so konnen sie in Wiisten, in 
denen mannigfache Kr&fte flir die Auflo eke rung der Gesteine sorgen, erst recht 
entstehen. Aus der nordafrikanischen Wtiste werden denn auch tats&chlich flache 
Hohlformen als Produkte der Winderosion erw&hnt, ohne nahere Beschreibung. 

Am wichtigsten erscheinen mir die Beobachtungen Professor Fischers 20 ) aus 
dem Atlasvorlando Marokkos aus einem Gebiet saiger stehender alter Tonschiefer 
und Grauwacken. „Quarzg&nge in den Schiefern traten als weiBe Triimmerlinien 
hervor, festere Grauwacken schichten waren geradezu als niedere Mauern heraus- 
pr&pariert; in diesem trockencn Klima eine anziehende Erscheinung." 

„Im Bereich dieser steil aufgerichteten Schichten war der Boden mehr oder 
weniger einer beschotterten StraSe flhnlich, namentlich wo er bei anstehenden 
Grauwacken von den kantigen Triimmern derselben bcdockt war. Streckonweise 
bestand er aber, wie reingefegt, nur aus dem anstehenden Fels. Er entsprach 
also der in der Sahara als Hammada bezeichneten Form der Wtiste." 

In Marokko bereits und noch mehr in dor Sahara haben 
wir also das Landschaftsbild vor uns, das die Kalahari vor der 
Botletlezeit auf weite Strecken hin bot, das Bild einer sand- 
gepeitschten, mit eckigem Schutt bedeckten Hammada und 
S s e r r i r. **) 

4) Die Staubausfuhr. 

Alle Wtisten sind Regionen, in denen durch die mechanische und chemische 
Verwitterung feiner Staub entsteht. Es ist bokannt, welche riesigen Staubmassen 
jahrlich aus der Sahara in den atlantischen Ozean gefuhrt werden. Vor ktirzcm 
noch wurden dieselben zweimal durch sudwostliche Winde nach Mitteleuropa 
verweht. Die Wtisten Innerasiens sind die Heimat dos Lofl, der in China ab- 
gelagert wird. 

Geht die Staubausfuhr, die ja von gtinstigen Winden abh&ngt, lange Zeit 
hindurch vor sich, so konnen staubfreie, sandrciche und felsige Wtisten entstehen. 
Diejenigen Stellen, in denen sich noch am ohesten Staub ansammeln wird, sind 
die feuchten Salzpfannen, resp. Salzseen. Der Staub bosteht aber zum grofiten 
Teil aus feinen Gesteinssplittern, besondors von Kalk, Kieselsfture, Feldspaten, 
Glimmer und andern Silikaten, ferner aus Tonerde, Salzen u. s. w. 

Auch ohne chemische Untersuchung fallt dem Roisenden die Armut der 
Kalahari an tonigen oder lehmigen Gebilden auf. Wohl sind in Gesteinsfeldern 
die Roterden, die als heutige Verwitterungsprodukte aus Grauwacken entstehen, 
Lehme, soweit sie nicht durch Beimengung von Sand vcr&ndert sind. Der 
Kalaharisand ist aber n i e lehmig, selbst der Boden der Vleys ist mehr humoser 
schlammiger Sand als Lehm. Die jungen Kalke sind ebenfalls nicht merglig zu 



*) Ubrigens ist es fraglich, ob die „ Saucers" der Prarien nicht z. T. zoogener Erosion ihre 
Entstehung verdanken t namlich den Buffelherden der friiheren Zeit. Gilbert selbst regt diese Frage 
an. Da sich die Saucers rait Regenwasser fiillen, so kamen die Bitffol sicker zur Tranke, durch- 
wiihlten den Schlammboden beim Trinken und Sielen und konnten so zu ihrer Vertiefung ganz 
wesentlich beitragen. 

**) GewiB wird der Leser fragen, ob unter den Bruchstucken, die in Kalken und Chalcedon- 
sandsteinen eingeschlossen waren, sich nicht Kan ten geschiebe finden. Bedauerlichenveise habe 
ich ganzlich vergessen, niich nach ihnen umzusehen. Da die eckigen Stiicke stets in Gestein ein- 
geschlossen sind, so ware es notwendig gewesen, speziell nach ihnen zu suchen, und es ist jeden- 
falls nicht wunderbar, daB niir kein Kantengeschiebe ins Auge fiel. Ich bedauere lebhaft meine 
Unaufmerksamkeit, da der Nachweis von Kantengeschieben eine ganz wesentliche Stiitze der hier 
vertretenen Ansichten ware. 
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nennen, und nur &uBerlich macht der „Salzton" den Eindruck eines tonigen Ge- 
bildes. Von den jiingsten Alluvien scheint nur der Beckenschlanim des Ngami 
in nennenswerter Mengo Ton zu enthalten. Humose Stoffe tiberwiegen aber 
auch hier, wie bei dem Schlammboden der Fliisse. 

Die Analysen lassen nun tats&chlich die ganz auffallende Armut an Tonerde 
in den jiingeren Ablagerungen der Kalahari erkennen. Dieselbe ist so groB, dafi 
in den meisten Fallen in don Analysen eino Trennung von dem Eisenoxyd nicht 
notig schien, da beide in zu geringer Menge vorhanden waren. 

Minimal ist der G eh alt an Tonerde in dem Chalcedon, und die Sesqui- 
oxyde desselben bestehen hauptsachlich aus Eisenoxyd. 

Sehr bemcrkenswert ist die Tonerdearmut derjenigen Kalke, die ihrer 
Lagerung und ihrer Struktur nach als Kalkkrusten oder Sinterkalk, der in 
rieselndem Wassor abgeschieden wurde, aufzufassen sind, also dem Kalk von 
Naissoba (Nr. 3) und der Kalkrinde Nr. 4 im Anhang VI. Wenn Staub, der ja 
zum groBen Toil aus Tonerdeverbindungen besteht, in dem Lande in Menge 
vorhanden war, dann ware or wohl in dio Kalkkrusten eingeschlossen worden. 
Aber kein Kalk ist so arm an Tonerde, wie gerade die Sinterkalke. 

Dagegen finden wir einen nennenswerten Betrag von Tonerde in denjenigen 
Kalken, die wir als Beckenbildungen auffassen miissen. So hat der Tuff von 
Lotlakane (Nr. 9) fast 3 % Sesquioxyde, und zwar davon sehr wenig Eisen, 
der von Kalkfontein (Nr. 10) hat sogar 4.49 % A1 2 3 . Einen noch hoheren 
Gehalt besitzt der Kalk des Pfannensandsteins von 2 Nakais (Nr. 2), tiber G %• 
Wenn man in beiden Kalken — Kalkfontein und 2 Nakais — den Quarzsand, 
der ja in ersterem doppelt so groB ist, wie in letzterem, eiiminierte, so wtirden 
beide Kalke ann&hernd den gleichen Prozentsatz an Tonerde haben. 

Noch bedeutend holier ist der Touerdegehalt der Ntschokutsapfanne (10 °/o)> 
der wohl kaum nachtraglich durch Quellen in die Pfanne gelangte. 

Scheinbar gering (1,46%) ist der Tonerdegehalt des Salzmorgols vom 
Schadum (Nr. 11). Aber die vorliogende Analyse gibt dio Zusammensetzung 
eines sehr salzreichen Sttickes ; in oiuer anderen Probe fand Dr. Elich fast 5 %. 

Auch der mtirbe Kalksandstein vom Botletlo, zwoifellos eino Becken- 
bildung, hat einen nennenswerten Gehalt an Tonerde, sobald man don Quarz- 
sand (44 %) ausschaltet und dann den Gehalt an Tonerde und kohlensaurem 
Kalk vergleicht. 

Koiner der analysiorten Kalke verdient indes den Namen „Mergel", selbst 
nicht „toniger Kalk", aber dor Gehalt an Tonerde ist immerhin viel groBor als 
bei den Sinterkalken und darf wohl unschwer erkl&rt werden durch Staub- 
ansammlung. Denn die Beckenkalke sind in lokalen Salzseen entstanden 
w&lirend Porioden relativer Trockenheit, wie wir im nftchsten Kapitel sehen 
werden. 

Gehen wir nun zu den jiingsten Alluvien ttber, so finden wir im Schadum- 
und Ngamischlamm einen bemerkenswerten Gegensatz. In jonem sind nur Spuren 
von Sesquioxyden vorhanden, in diesem fast 15%. Daboi ist in letzterem der 
Gehalt an Quarzsand groBer als in ersterem. 

Beide Alluvien sind FluBschlamme aus der allerjungsten Zeit. Woher der 
Unterschied? 

Der Schadum liegt vollig im Sandfeld, und selbst wenn er friiher ein Arm 
des Omuramba u Omatako gewesen sein sollte, so ist die Schlammprobe, die 
der Oberfl&che entnommen ist, doch wohl jiinger als jeno Verbindung. So 
besteht denn der Schadumschlamm aus denjenigen StofFen, die hauptsachlich 
im Sandfeld und im Tal vorhanden sind, Quarzsand, Kalk und Vegetabilien. 
Auch fur die auBerordentlich geringe Loslichkeit des Eisens in den tropischen 
Gewftssern ist diesor Schlamm ein Zeichen; denn Eisen ist in dem roten Kalahari- 
sand reichlich vorhanden und ware daher von Rochts wegen auch im Schlamm 

PaMarg* Dia Kalahari. 40 
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zu erwarten. Interessant ist auch der Gehalt an Chlornatrium, der wohl aus 
dem Pfannensandstcin des Ufors stammt. 

Anders sind die Verhaltnisse im Ngami. Der Tauche bezog seine Sedimente 
fern aus dem Norden. Aus den regenreichen tropischen Gebieten der Wasser- 
scheide hat der Kubango Schlamm heruntergebracht, und ebenso der Kwito. Dieser 
Schlamm, der durch tropische Verwitterung entstanden ist, wird in den Schilf- 
siimpfen des Okavango oberhalb Andara und in denen des Tauche wohl zum 
groBten Teil aufgefpngen. Nur Reste gelangten friiher noch in den Ngami. So 
ist denn der Beckenschlamm dieses ehemaligen Sees wohl relativ roich an Ton- 
erde, d. h. roich fiir die Verhaltnisse der Kalahari, abor doch recht armselig 
verglichen mit den Sedimenten anderer Seen, die aus Gebieten mit starker 
feuchter Verwitterung Zuflufi erhalten. 

Solche Erscheinungen weisen darauf hin, daB zu der Zeit, als sich die 
Sande bildeten, die eingokieselte wurden, ferner als die Kalke der Botletle- und 
Kalaharikalkzeit entstanden, eine auffallende Armut an Tonerde h errs elite. 
Dieselbo kann erklart werden durch Ausfuhr der chemisch abgeschiedenen und 
mechanisch zerfallenen Verwitterungsprodukte in Staubform — ein Vorgang, der 
in alien Wiisten in groBartigem MaBstab zu beobachten ist. 

5) Die chemische Zersetzung in Wiisten. 

Trotz mannigfacher Arbeiten Uber Verwitterung in Wiisten sind wir iiber 
die chemischen Umsetzungen daselbst doch noch recht wonig orientiert. Sicher 
ist es, daB eine Reihe von Salzen als Verwitterungsprodukte entstehen, und zwar 
vorwiegend Chloride, Sulfate und Karbonate der Alkalien und alkalischen Erden, 
nebst sehr viel Kieselsaure, allein iiber die Intensitat der Salzbildung und die 
speziellen chemischen Vorgftnge wissen wir doch noch recht wenig Sicheres. 
Einor der Griinde hierfur diirfte der sein, daB direkte Untersuchungen iiber die 
chemischen Umsetzungen in Gebieten gemacht worden sind, die sehr komplizierte, 
schwierige Verhaltnisse aufweisen miissen, nftmlich in Gegenden mit marinen Ab- 
lagerungen, die an primaren Meeressalzen reich sind. 20 *) In derartigen Gesteinen 
sind die Umsetzungen deshalb nicht typisch fiir reine Wiistenverwitterung, weil 
die vorhandenen Salze einmal abnorm gewaltige Wirkungen ausiiben und auBer- 
dem wahrscheinlich gar nicht in der Zusammensetzung vorhanden sind, in der 
sie in salzfreien Gesteinen bei Wiistenverwitterung entstehen. So tritt z. B. Gyps 
in solchen Mengen in den cretaceischen und terti&ren Ablagerungen der Sahara 
auf, wio er bei reiner Wiistenverwitterung kaum entstehen diirfte. 

Um ein klarcs Biid von der chemischen Verwitterung zu gewinnen, ware 
es notwendig, zun&chst in einem Gebiet salzfreier, z. B. kristalliner Gesteine 
verschiedener Art, die Boschaffenheit und Menge der entstehenden Salze zu be- 
stimmen und dann die hier spielenden Zersotzungsvorgange zu vergleichen mit 
den Prozessen, die in an Meeressalzen reichen Schichten stattfinden. Vielleicht 
wiirde man dann orkennen, ob nicht bei „einfacher" Wiistenverwitterung haupt- 
sachlich Karbonate entstehen, neben Chloriden und Sulfaten, bei „komplizierter" 
Verwitterung dagegen letztere bedeutend iiberwiegen, dank der primar vor- 
handenen chlor- und schwefelsauren Salze. DaB diese dann wiederum in ganz 
ungewohnlich energischer Weise das Gestein, in dem sie stecken oder das sie 
passieren, zersetzen, liogt auf der Hand. Daraus erklart sich wohl auch die 
merkwiirdige Verwitterung „von innen heraus", die Fraas 21 ) zuerst beschrieb. 

In der Kalahari diirften die Ablagerungen, da sie ein sehr hohes Alter 
besitzen, als das Wiistenklima begann nicht mehr primare Meeressalze besessen 
haben, es diirfte dort also „einfache chemische Wiistenverwitterung" 
geherr8cht haben. Zwar sind wir iiber die zur Ablagerung gelangten Salze noch 
wenig orientiert, doch soviel kann man sagen, daB Chloride und Sulfate der Alkalien 
iiberwiegen, w&hrend Alkalikarbonate bisher nicht in groBen Massen nachgewiesen 
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worden sind, Gyps aber erst recht keinc Rollo spielt. Das Fehlen der so leicht 
loslichen Alkalikarbonate konnte erkl&rt werden durch die gewaltigen Ver- 
&nderungen, die wtthrend der folgenden Porioden, besondors w&hrend der Piuvial- 
zeit, der angeh&ufte Salzvorrat infolge starker Ausfuhr erlittten haben durfte, aber 
sehr wohl denkbar ist es auch, daB sich Alkalikarbonate und Gyps, die bei den 
Wanderungen der Salze in den regonreicheron Perioden notwendigerweise oft 
zusammenstoBen muBten, unigcwandelt haben in Na 2 SO* und CaCO 3 . Eine 
solche Umsetzung, die chemisch wohl bekannt ist, wiirde den auffallenden Mangel 
an Gyps erkl&ren, der durch Gypsausfuhr in Losungen w&hrend der Pluvialzeit 
kaum erklftrt werden konnte. Zugleich wiirde erklart der Reichtum an kohlen- 
saurem Kalk, der bei solcher Entstehung als Aragonit ausf&llt, sich aber im 
Laufe der Zeit in Calcit umwandolt. 22 ) 

So sind wir donn vorl&ufig auBer stande, iiber den Charakter und die 
IntensitUt der chemischen Verwitterung der damaligen Wiistenperiode zu einer 
bestimmten Auffassung zu gelangen. Dazu fehlt es einmal iiberhaupt an don Grund- 
lagen, d. h. an der genauen Kenntnis des Charakters der „oinfacheu" und „kom- 
plizierten" chemischen Verwitterung in Wttsten im allgemeinen, sowie der in der 
Kalahari heutzutage vorhandenen Salzarten im besonderen, sodann aber sind 
letztere wahrscheinlich sowohl nach Qualit&t als Quantit&t durch die sp&teren 
regenreicheren Perioden derartig verftndert worden, daB ihre urspriingliche Be- 
schaffenheit vielleicht uberhaupt nicht mehr erkennbar ist. Wir miissen uns 
also damit begntigen, wie es ja schon geschehen ist, darauf hinzuweisen, daB es 
in der Kalahari zu einer Anreicherung von Salzen, wie sie bei der Verwitterung 
von Gesteinen entstehen, gekommen ist. Daher durfte das Gebiet abfluBlos ge- 
wesen sein und ein trockenes Klima geherrscht haben. 

Wichtig ist das vollstttndige Fehlen von Brom und Jod in den Salz- 
ablagerungen der Kalahari. Herr Dr. Elich hat wenigstens in dom Salzmcrgel 
des Schadum und in dem Salzmergel von Ntschokutsa keine Spur dieser Elemente 
gefunden. Jod fehlt auch ganz dem Salz der Pfanne von Okakanna. Das sind 
wichtige Hinweise auf die Abwesenheit von Mecressalzen und kontinentale Ent- 
stehung der Salzanh&ufungen. 

Alte Schutzrinden wurden nio beobachtet und ebensowenig infolge Zor- 
setzung der Gesteine „von innen heraus" entstandone salzreiche Oborflftchen- 
schichten. Solche Bildungen kann man aber wohl kaum noch erwarton. W&hrond 
der feuchteren Perioden durften sie den Nioderschlttgon nicht Widerstand geleistet 
haben und zerstort worden sein. Ihr Fehlen spricht also wohl nicht ernstlich 
gegen eine fruhere Wiistenperiode. 

Y. Das Alter der Yerkieselungen. 

Die Verkieselungen gehoren sicherlich nicht einer, sondern mohroren Perioden 
an und erstrecken sich iiber lange Zeitrftume. 

Relativ sehr jung, vielleicht rezent sind die Verkieselungen im Kalahari- 
kalk und den Salzpfannen. Wegen Fossilienmangel nicht mehr direkt zu be- 
stimmen ist das relative Alter der Verkicselung im Pfannensandstein. Aber 
dieser Kalksandstein hat doch entschieden nicht den Habitus einer sehr alten 
Ablagerung. 

In den oingekieselten Chalcedonsandsteinen nun finden wir eine Ablagerung, 
deren Opal- resp. Chalcedonzement ebenfalls auf kcin sehr hohcs Alter hinweist. 
Jedenfalls ist es sicher, daB selbst die altesten Botlotlegesteine zu einer Zeit ent- 
standen, als die Oberflache des Grundgestoins bereits die heutigo Beschaffonheit 
besaB. 

Eine Ausnahmo gibt es, die ^aPkaiberge. Es ist ganz undenkbar, daB die 
isolierten Chalcodonstocko unter don heutigen Verhttltnissen entstanden sein konnen. 

40* 
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Dieselben mtissen im Schichtenverband gesteckt haben. Gedenkcn wir nun noch 
dazu der Tats ache, daB der Chalcodon dieser Berge z. T. von Quarz nicht zu 
unterschoiden ist, so werdon wir genotigt, flir die gewaltigen Verkieselungen der 
'Kai'kaiberge ein hohes Alter anzunelunen. Indes scheinen die Verkieselungen 
auch dort teilweiso doch jung zu sein, so z. B. der eingekieselte Chalcedon- 
sandstein in den Talern und vielo brecciose Gesteine auf der Oberfl&che der 
heutigen Borgo. 

So fehlt denn jeder Anhalt fur eine auch nur relative Altersbestimmung 
der Bildung dor Chalcedonstocke in den ] Kai ! kaibergen, wonigstens in der 
Kalahari. Indes ist dieselbe doch bis zu eineni gewissen Grade in andereo 
Teilen Siidafrikas mtfglick. 

VI. Verkieselungen in der Prae-Dwykazeit auBerhalb der Kalahari. 

Am Siidrand der Kalahari haben wir einige Formationen kennen gelernt, 
die wir jetzt naher besprechen mtissen, den Malmamidolomit, die Griquatown- 
und die Matsapschichten. 

1) Der Malmamidolomit. 

Die Chalcedonbildungen dieses Gesteins sind seit langem bekannt und spielen 
eine derartige Rolle, daB Penning dieses Gestein „Chalcedolite" nannte. Von 
Namaland bis zu den Drakensbergen hat der Dolomit resp. Kalkstein der niitt- 
leren Lydenburger Schichten einen solchen Charakter. Auch der Chalcedon dieses 
Kalkstoins ist quarz&hnlich , und sehr interessant sind solche Bezeichnungen 
von Ruppert Jones, der Stows 23 ) Gesteine aus Westgrikwaland untersuchte, wie 
„chal'cedonic and quartzose bands" oder „chalcedonic quartz" neben „quartzose", 
„veinquartz", „ siliceous calcareous rock*, ^siliceous limestone". 

Ganz besonders aber sind die Beschreibungen breccioser Kalkgesteine 
interessant. „B*ecciatod limestone" wird haufig erw&hnt, und es handelt sich an- 
scheinend sowohl um losen eckigen Schutt, der durch Chalcedon verkittet wurdo, 
als um ausgeftillte Kliifte und Spriinge anstehenden Gesteins — ganz wie in den 
^aPkaibergen. 

Ruppert Jones ist sich tibor den VerkieselungsprozeB durchaus nicht im un- 
klaren geblieben, er orkl&rt ihn fur sokund£Lr und spricht z. B. mitunter von 
„imperfect silification" . 24 ) 

2) Die Griquatownschichten. 

Enorme Verkieselung haben die Griquatownschichten erlitten, und zwar sind 
sie in eisenreiche, magnetische Jaspiss chief or umgewandelt worden. Urspriinglich 
waren es „soft slaty rocks", wie der Bericht der Geological Commission 25 ) sagt, 
und diese unverilnderten Schiefertono sind noch stellenweise erhalten. 

Diese Jaspisschiefer sind zuweilen breccios oder richtige Breccien in 
kieseligem, eisenreichem Zement. 

3) Die Matsapschichten. 

Diese Schichtengruppe besteht aus Gesteinen, die denen dor vorigen Gruppe 
ahneln. Allein sie sind einmal anscheinend weniger eisenreich, sodann aber vor 
allem sehr stark breccios und z. T. wohl direkt verkitteter Schutt. Als Zement 
wird sehr haufig „chalcedonic quartz" erwahnt, nebst Quarz und Eisenoxyd. Sie 
beginnen mit oiner Breccie aus Gesteinen der Griquatownschichten, und zwar 
eisenreichen Quarziten, Jaspis und Gangquarz in harteni, kieseligem Zement. 

Uber das Alter der Verkieselungen der drei Formationen sind wir insofern 
orientiert, als Stow in den „ Backhouse Conglomerates", die sicherlich dem Dwyka- 
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konglomerat angehoren, vorkicselte Blocko aus alien drei Abteilungen fand. Dem- 
nach ist die Verkieselung sicherlich vor dem Beginn der Karrozeit orfolgt. 

Wir dttrfen also wohl annehmen, dafl die meisten Chalcedonbildungon in 
dem Malmamidolomit bereits so alt sind. Da nun aller Wahrscheinlichkeit nach 
die Ngamischichten den Lydonburger Schichten entsprechen, so w&ren also auch 
die Chalcedonstocke der ^aPkaiberge, vielleicht auch die Verkieselungen der 
Ngamikalksteine ttberhaupt alte, vor der Glazialzeit beendeto Bildungen. 

Solche alte verkieselte Kalksteine gehoren nun niclit blofi dem stidlichen 
Afrika von der Kalahari abwarts an, sondern kommen auch nordlicher vor. 

In sehr grofiem Umfang sind alte Kalksteine im Katangagebiet verkieselt 
worden. Die Beschroibungcn Cornets 26 ) von Hornsteinkalken, blauen Kalk- 
steinen mit Nestern von Hornstein, kioseligen Kalkschiefern, Jaspis, Phthaniten, 
„oolithischen" Kieselschiefern etc. sind unverkennbar. Die „oolithischen" Ge- 
steine konnten durcli unregelm&Bigo Verkieselung gefleckte Gesteine sein, wio 
so manche verkieselte 'Kai 'kaikalkc, die ich auch als „oolithoid" etikettierte. 

Eine sehr groBe Verbreitung habon dioselben verkieselten Kalksteine in 
der Gegend des Stanley Pools in der „Zone Schisto-Calcareuse". Diese aus 
gefalteten Kalken, Kalkschieforn, Schiefertonen und zu unterst Konglomeraten be- 
stehende Schichtengruppe enth&lt in den oberen Partien Verkieselungen. „ Cherts" 
(Feuersteine) nennt Cornet gewissc kieselige Felsen, die or nie anstehend sah und 
die er fur sekund&r verkieselt halt. Wegen ilirer sehr wechselnden petrographischen 
Beschaffenhcit nennt er sie auch gres oder roc lies polymorphes. Denn 
ein und derselbe Block scheint Sandstein, Quarzit, Kalkstein, Hornstein, Jaspis, 
Chalcedon etc. zu sein. In noch hoherem Niveau liegen „oolithische Kiesel- 
schiefer". 

Diese gres polymorphes sind der Beschreibung nach sehr fthnlich den gr6s 
polvmorphes dor Lubilasch-Schichten, die wir noch kennen lernen werden, abor 
nicht mit ilmen idontisch. 

Aus diosen Angaben ersieht man, dafl die Verkieselung der alten Kalksteine 
kein lokales Phanomcn ist, sich vielmehr iiber einen weiten Raum hin erstreckt. 
Da diese iibrigens auch am Kongo den Lydonburger Schichten entsprechen 
diirften, so konnte die Verkieselung innerhalb einer bestimmten Formation — 
Lydenburgor- und Matsap schichten — wohl unter den gleichen Bedingungen gleich- 
zeitig vor sich gogangen sein. 

Wir haben nun gesehon, daB starke Verkieselung wohl in abflufilosen, an 
Salzon reichen Gebieten vorkommt. Konnte man fiir jene alten Verkieselungen 
dasselbe annehmen? 

Sehr eingehende und vorsichtige, speziell auf diesen Punkt gorichtete Unter- 
suchungen werden vielleicht in Zukunft Licht bringen. Es w&re aber tibereilt, 
jotzt schon eine Hypothese aufstellen zu wollen. Ist doch der ProzeS der Ver- 
kieselung, sein Charakter unter vcrschiedenen Bedingungen, z. B. in groBer Tiefe 
boi hoher Temperatur und Druck und bei vielleicht geringem Gehalt der Ge- 
wasser an Kohlensaure r noch ganz unbekannt und sind die physikalisch-chemischen 
Verhaltnisse jener alten Zeiten erst recht unsicher. 

So will ich mich denn darauf beschr&nken, auf folgendes aufmerksam zu 
machen. Die Basisbreccienschichten beginnen mit eckigen Triimmern alterer Ge- 
steine auf deren denudierter Oberflache, bestehen aus m&chtigon fossilienleeren 
Sandsteinen und Schiefertonen. Eckige Gesteinsstiicke kommen in der ganzen 
Schichtenserie vor. Konnte also nicht die Vermutung J. Walthers 21 ) hier zu- 
treffen, der bei alien machtigen fossilienfreien Sandsteinablagerungen eine Ent- 
stehung in Wtiston vermutet? 

Es wurde sich in diesem Fall eventuell um gemischte Wiistenablagerungen 
handeln. 

Ein anderer, vielleicht nicht zuiUlliger Befund ist das Auftreten von Salz- 
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quellen im Bereich der verkiosolton Gesteine. Cornet 2 *) beschreibt die Salz- 
cbene von Moachia mit Quollen, die Kochsalz und Magnesiumsulfat en thai ten. 
Konnte zwischen don starken Verkieselungen und dem Salzgehalt der Gesteine 
nicht ein innorcr Zusammenliang bcstohen? 



YII. Verkieselungen in Nordamerika. 

In don Vereinigten Staaten treten enorme Verkieselungen auf, und zwar 
vorwiegend im Algonkian. 29 ) Diose praekambrische Formation hat nun eine 
ganz auffallende Ahnliehkeit mit der Schiehtenreihe der Lydenburger und Basis- 
brcccienschichten, und zwar mit der unteren Marquette Formation Michigans, 
resp. der Menominee Formation (Grenze zwischen Michigan und Wisconsin). Die 
Marquette Formation beginnt mit den Mesnard Quartziten, und zwar stets 
mit einem Basiskonglomerat auf archaischem Gestein. Dem wtirden entsprechen 
die Black reef Series. 

Es folgt dor Konadolomit, der der Beschreibung nach eine frappante 
Ahnliehkeit mit Malmamidolomit hat und obensogut den Namen „Chalcedolite" 
verdient. 

Dariibor liegen dieWewa Slates, Schiefer, Sandsteinc, Grauwacken, aber 
auch Jaspisschicfer, n Cherts" in grofiem Umfang (cfr. Pretoria- und Griquatown- 
schichten). Es folgen die Ajibik Quarzite, die stets mit einem Basiskonglomerat 
beginnen und glasige Quarzite, Jaspis und andere Kieselgesteine enthalten. Sie 
wiirden zusammen mit den Siamo Slates und der Negaunee-Formation, 
die beide vorwiegend aus Jaspisschiefer, Kieseleisensteinen, Jaspiliten, eisen- 
schiissigen Schiefern bestehen, den Basisbreccienschichten entsprechen. Die 
Negauneeschichten enthalten ubrigens reiche Eisenerzlagerstatten in brocciosem 
Jaspis. Sehr auffallcnd ist Uberhaupt die Entwicklung verkieselter Breccien, die 
Van Hise fur Reibungsbreccien halt. 

Ich bin weit davon entfernt, die unteren Marquetteschichten nun mit den 
entsprechenden petrographisch ahnlichen Schichton in Afrika identifizieren zu 
wo lien. Es ist nicht wahrscheinlich, dafi sie gleichalterig sind, aber sie konnten 
untor ahnlichen Bedingungen entstanden sein, eine fthnliche sekundSxe Entwick- 
lung durchgemacht haben. Ich glaube an eine Gleichalterigkeit zunftchst um so 
weniger, als die Taconicschichton 30 ) in der Messabi Iron Range (Minne- 
sota), die fiir unteres Cambrium gehalten werden, der Beschreibung nach mit 
den Jaspisschieforn und Magnetitschiefern der Griquatown-Matsapscbichten gleich- 
falls eine frappante Ahnliehkeit haben. Brecciose Gesteine werden dort auch 
erwahnt. 

Andere Beispiole groBartiger Verkieselungsprozesso in Kalksteinen sind der 
Boone Chert 31 ) in Missouri, die Kalksteine dor Halbinsel von San Francisco 
— Silex carbonate Sinter — , vielleicht auch die merkwurdigen „Radiolaria 
Cherts", zu deren Erkl&rung Lawson 32 ) primare submarine Kiesekaurequellen 
annimmt, die aber vielleicht sokund&rer Verkieselung ihren Ursprung verdanken. 
Damit sind die Beispiele noch lange nicht erschopft. 

Man vorzeihe die weite Abschweifung vom Thema. Sie ist aber vielleicht 
berechtigt mit Rucksicht auf die GroBartigkeit der Phftnomene in jedenfalls sehr 
alten Ablagerungen Afrikas und Nordamerikas. Vielleicht konnte eine ver- 
gleichende Untersuchung aller jener Gebilde zu einer bestimmteren Auffassung 
tiber die Entstehung dieser gowaltigen alten Verkieselungsphanomene fiihren, die 
moglichorweise unter Bedingungen entstanden sind, wie sie heutzutage uberhaupt 
nicht mehr existieren, boi hoherer Temperatur, hoherem Salzgehalt des Meer- 
wassers, vielleicht auch infolgo chemischer Umsetzungen in groBer Tiefe innerhalb 
der gebildeten Gesteine u. a. 
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VIII. Verkieselungen in der Post-Dwykazeit aufierhalb der 

Kalahari. 

Die Verkieselungen im siidlichen Afrika sind nun keineswegs auf die Zeit 
vor der Ablagerung des Dwykakonglomerats beschrankt, orfolgten vielmehr auch 
noch in sp&terer Zeit. 

1) Verkieselung der Prim&rforniation. 

Stow 33 ) beschreibt kieselige Infiltration der weichen murbon Sandsteine von 
oben her — Infiltration from above. Sie findet sich in groBer Ausdehnung am 
Oranje bei Kheis und ist zweifollos ein sekund&res Produkt. Wie tief sie geht, 
sagt Stow leider nicht. Ihr Alter ist nicht genau zu bestimmen. Da aber Stow 
koine verkieselten Gosteine dieser Art in dem Backhouse Conglomerat erw&hnt 
und zur Zeit ihror Entstehung bereits die heutigen Oberfl&chenformen bestanden 
haben mfissen, so dttrfte sie erst nach der Dwykazeit erfolgt sein. 

2) Die Blinkklip-Breccie. 

Stow 2i ) beschreibt ein sehr eigcnttimliches Gestein, das aus eckigen Blocken 
der Griquatownschichten besteht, auf dem alten Kalkstein liegt und oben von 
Jaspisb&nken bedeckt wird. Es ist moglich, daB es oine ganz ungewohnlich 
entwickelte Breccie der Basisbreccienschichten ist. Es ist aber auch moglich, 
daB es sich um verkittoten eckigen Geh&ngeschutt handelt, der Htigel der 
Griquatownschichten umhiillto. Dann w&ron die auflagernden Jaspisb&nke gleich- 
falls Griquatownschichten. Das Zement ist Kieselsfture, die Breccienstiicke, die 
bis zu zwei FuB Durchmesser orreichen, sind solbst breccios. Nahere Untor- 
suchungen konnten aber erst Elarheit schaffen, und daher muB der Charakter 
und das Alter der Blinkklip-Breccie noch als unsicher gelten. 

3) Verkieselungen der Enonkonglomerate. 

Uber das relative Alter der Verkieselung sind wir in den Enonkonglomeraten 
orientiert, die ja auf der Grenze von Jura- und Kreidozeit entstanden sind. Die 
Verkieselungen sind h&ufig, aber lokal, stockformig, treten plotzlich auf, ver- 
schwinden plotzlich und sind eine Crux fur die Steinbrucharbeiton. 35 ) 

4) Rezente Verkieselungen. 

Fiir rezente Bildungen halten die sudafrikanischen Geologen 36 ) gewisse eisen- 
reiche Kies- und Sandbildungen, von denen eine Art, die „limnoquartzites" oder 
„burrstonos u von Zwart Klip, der Besclireibung nach ganz auffallend an die Chalce- 
don8andsteine erinnorn. Sie enthalten massenhaft eckige Stticke von Quarz, die 
durch „vitreous quartzite of a poculiar oily lustre*' verkittot sind. Diese Kiesel- 
s&urebreccio geht untor Zunahmo von Eisenoxyd in eisenschussigen Kies uber. 

Sollte es nicht verkieselter Schutt in ChaJcedon odor Chalcedonsandstein 
sein, wie wir ihn im Ngamigebiet so h&ufig finden? 

5) Verkieselte Kalksteine der Karroformation in 

Ostafrika. 

Auf der Ostseito des Tanganyika in der Gegend von Udjidji liegt zwischen 
kristallinen Gesteinen der Primarformation eine abgesunkene Scholle von roten 
Sandsteinen, in die der Mlagarassi ein tiefes Bett gegrabon hat. Auf der West- 
seite des Sees streicht diese Scholle nach W.S.W. weiter, und wird dort vom 
Lukuga durchfurcht. Wahrscheinlich steht sie, wie Cornet meint, mit dem Kunde- 
lungu-Sand8toin des Katangagebiets in dirckter Beziehung. Alle Reisende, die diese 
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Sandsteino kennen lernten und sie mit den Karroschichten am Nyassa vergleichen 
konnton, wie Dante, Moore und Thornton, kalten sie fiir Karroschichten, 

Die Kalksteine nun, die sich ira hohcren Niveau finden, sind vielfach in Horn- 
stein umgewandelt worden. Die so Hornsteinkalke, die Dante 21 ) gesanimelt 
hat, gloichon makroskopisch vollig den verkieselten Ngami- 
kalken, und durch die mikroskopische Untersuchung Professor 
Kalkowskys ist die Idcntitat bestatigt worden. Sie sind also in der 
Postkarrozeit vorkicselt worden. 

Sollte os ein Zufall sein, daB gerado diese Sandsteino im Bereich der Horn- 
kalksteino so reich an Solquellen 3 *) sind? Die Quellen von Rutschugi und 
Mlagarassi z. B. quellen aus don Sandsteinen horvor. Das Salz ist vor allem 
Kochsalz. Jod und Brom fohlen ganz, also handelt os sich nicht 
um marine, sondern um kontinentale Salzbildungen in einem 
abfluBlosen Becken, wie Daiitz 27 ) ganz richtig folgert. 

6) Eingokioselte Gesteine Ostafrikas. 

Bomhardt™) beschreibt aus der oberen Kroide eigentiimliche „gefrittete u 
Sandsteino, die or nie anstehend fand, Nevalasandstein nannte und fur obere 
Kreide hielt. Von Gestoinsproben, die dor Sammlung BonJiardts entnommen 
waren, sind nach der mikroskopischen Untersuchung Kalkowskys 3 typische 
eingekieselte Chalcedonsandsteine. Ein viortes Handstiick, das einem 
losen Block entstammte und aus eckigem Schutt in kicseligem Sandstein bestand, 
erwies sich als kieselig, ohne jungos Chalcodonzement. 

Die Nevalasandsteino sind also typische eingekieselte Chalcedonsandsteine, 
durch einen sekundaren Prozefi eutstanden. Daher mufi es fraglich sein, ob 
wirklich alle Nevalasandstcino Ostafrikas der oberen Kreide angehoren. Tat- 
sachlich erwahnt denn auch Dante 40 ) aus dom nordlichen Ostafrika Quarzite, die 
dom Nevalasandstein glichen, aber sicher alter seicn als obere Kreide. Ein Teil 
jener Sandsteino gehort aber wohl zur Kreideformation, und damit ist das Alter 
der Einkioselung relativ bostimmt. AuBer den Nevalasandsteinen weisen nach 
Bornhardt auch in groBer Zalil vorkommendo vorkieselte Holzer und chal- 
cedonischc Konkretionen auf Zirkulation von Kieselsaurolosungen bald 
nach Ablagerung der Makondeschichten hin. 4 1 ) In den tertiaren Schichten Ost- 
afrikas werden dorartige Kieselsaurobildungon nicht einvahnt. Natiirlich ist man 
zunachst nicht berechtigt, aus diesem Befund auf ein cretaceisches Alter der 
Chalcedonsandsteine dor Kalahari zu sclilieBen. 

Ferner mochte ich die Aufmerksamkoit auf relativ junge Breccien und 
Konglomerate lonken, die Dante 42 ) aus Ostafrika beschreibt. „Es sind gelbliche 
bis rosarote Breccien, durch kieselsaures, meist etwas eisenschussiges Zement 
verkittcto, moist nufigroBe Stiicke von Hornstein und Quarz, welche moglicher- 
weise bei der Zerstorung der roten Sandsteine und sandigen Kalksteine tibrig- 
geblieben waren." Also halt Dante diese Breccien fiir eluvialen Schutt, der 
durch Kiesolsauro verkittet wurde. Konnte es nicht eingekieselte Breccie 
sein, ontsprochend ahnlichen Bildungen der Kalahari? Bemerkenswert ist, daB 
diese Breccien gerade haufig zu Laterit verwittert sind und im Gebiet der- 
selben die Steppenbodon so reich an Salz sind, daB es gewonnen wird. 
Die Salze sind froi von Brom und Jod, bestehen dagegen aus Kochsalz, nebst 
Gyps, Kaliumsulfat und -chlorid, Magnesiumchlorid und SiO 2 . Die Salze 
sind also sicher nicht marinen Ursprungs. 

7) Die polymorphen Sandsteine dor Lubilasch-Schichten. 

Das Kongobccken wird von einer machtigen Schichtenreihe eingenommen, 
die hauptsachlich aus fossilienloeren Sandsteinen verschiedener Art bestehen, 
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unten mit einem Konglomerat — Puddingstoin — beginnen und oben mit 
sehr oigentiimlichcn Sandsteinen abschlieBen. Cornet™) nannte sio gres poly- 
morphes, und zwar sind dioso Sandsteine sehr ahnlich den polymorphen Ge- 
stcinen der alten Kalkschichten. 

Diese Sandsteinformation — Lubilasch-Schichten — g©ht, wie wir 
bereits sahen, von Katanga bis zu den Stanleyfellen und dem Stanley Pool im 
Westen. Die polymorphen Sandsteine bestehen aus Quarzsand mit Kieselsaure- 
zoment — gres fin, # penetre" do ciment siliceux, qui do mine 44 ) (d. h. also 
wohl „Zement im UberschuB" !). Sie bilden unregelmafiige Bankc und Nestor 
bis zu 15 m Durchmesser als harte verkieselto Partien in den oboren Teilon 
dor miirben Sandsteine. Sollten das nicht eingekieselte Chalcedonsandsteine 
sein? 

Solche Gres polymorphes bilden flache Walle, die strichformig auftreten und 
am Kassai z. B., der sie in grofier Zahl durchbricht, den auffallondcn Wechsel 
von Flufiengen und seenartigen Erweiterungon verursachon. Audi Leopoldsee 
und Matumbasee scheinen durch solchen Wall abgedammt zu sein. 

Lose Blocke des polymorphen Sandsteins findon sich in dem Alluvium iiber 
den Lubilasch-Schichten. Letztero sind sehr haufig oberflachlich in zelligen Braun- 
eisonstein — Laterit — verwandelt worden, aber niemals im Bereich der poly- 
morphen Sandsteine — ein Befund, der von dem Verhalten dor Chalcedonsand- 
steine in der Kalahari abweicht. 

IX. Anzelchen elnes WUstenklimas w&hrend der Postkarrozeit. 

In donselben Gobieten, in denen wir Verkieselungon finden, sind auch 
mancherlei Erscheinungen bekannt, die auf ein altes Wiistenklima hinweisen. 

1) Westgrikwaland und die Karro. 

Stow fand bei seinen Untersuchungen in dor Kapkolonie und Westgrikwa- 
land zwoi Phftnomene, die er auf eine diluviale Eiszoit zuruckfuhrte, naralich 
Blockanhaufungcn und rundliche geschlossene Kossel. Er hat indos verschieden- 
artige Bildungen fur gleichartig gohalten. Die alten glazialon Konglomerato und 
die gleichalterigen Rundhocker, die er fand, haben nichts zu tun mit Block- und 
Schuttmassen der Karrodiabase oder mit don Pfannen, die in die Karroschiefor 
oingesonkt sind. Schuttmassen und Pfannen sind j finger und, wie ich glauben 
mochto, Produkte dor Wustenperiode. Daftir spricht folgendes. 

Wie in der Kalahari sind in der Karro junge Kalke zur Ablagerung gelangt, 
die Schalen rezenter Mollusken enthalten und mit dem Kalaharikalk gleichalterig 
sein diirften. Diese jungen Kalke liegen innerhalb der erwahnten Pfannen ebenso 
wie aufierhalb, umhtillen ferner Blocke und Schuttmassen alterer Gestoine am 
FuB der Berge und in Vertiofungen und Niederungen zwischen diesen. 

Demnach bestanden Pfannen und eckiger Schutt sicher schon vor Ab- 
lagerung der Kalktuffe. Die Oberflache des Landes bot vor der Bildung dieser 
etwa folgendes Bild. Es bestand der Campbells Rand oder das Kaap-Plateau. 
Gewaltige Massen eckigen Kalksteinschutts lagen am FuB der steilen Boschung 
aufgestapelt, und zwar handelt es sich um unverwitterte losgebrochene und das 
Gehange herabgerollte Triimmer. Oben auf dem Plateau lagen eckige Schutt- 
massen dor Griquatown- und Matsapschichten, toils am FuB von Hugeln, teils in 
Niederungen. Die Blinkklipbreccie ist vielleicht solcher verkitteter Gehftngeschutt. 
Z. T. sind die Oberflachenformon aber noch andere als heute gewesen. Liegen 
doch Kalktuffresto auf isolierten Bergen aus Blinkklipbreccie. Die Hiigel konnen 
also erst nach Ablagerung des Kalkes isoliert worden sein durch Erosion, wofern 
es sich nicht um effloreszierte Kalkkrusten iiber kalkhaltigen Gesteinen handelt. 

In dem sogenannten „Panneveldt" am FuB des Plateaus ist das Bild etwas 
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anders. Ekkaschicliten nohmen den grdSten Teil des Landes ein, Diabase 
durchschwarmen sic als unregelmafiiges System von Gftngen und Lagern. Die 
Diabase ragon nun als Walle, Platton, Kegel hcraus, und zwar bis zu 100 m 
uber die Ebene, meist aber weniger. In die Niederungen der Karroschiefer aber 
sind flache 1 — 3 km breite, 6 — 10 m tiefc rundliche und ovale Pfannen eingesenkt, 
glatt ausgefegt mochte man sagen, und auf der Ost- bis Sfidostseite liegt zu- 
weilen ein anscheinend ftolisch aufgeschiitteter Sandwall jtingeren Datums. Die 
Pfannen haben eine sehr wechselnde Meereshohe, sehr hftufig weder ZufluB noch 
AbfluB, aber viele terrassenformig ubereinandor liegende Pfannen sind anscheinend 
erst in spaterer Zeit durch ein System von Bachbetten mitcinander in Verbindung 
gesetzt worden. Sehr charakteristisch ist der Salzgehalt des Bodens innerhalb 
der abfluBlosen Pfannen. Sogar Salzpfanncn, die ausgebeutet werden, kommen vor. 

Nahern wir uns dom Abfall des siidafrikanischcn Sockets, etwa auf der 
Bahnlinie Naauwpoort-Port Elisabeth, so entwickelt sich folgendes Bild. Die 
Ekkaschichten werden von den sie Uberlagernden Beaufortschichten verdrftngt, 
und auf diesen lagert eine mSchtige Diabasdecke, die als 100 — 200 m hohe Tafel 
— die Zuurbergo — nach Norden zur groflen Karro, nach Siiden aber als 300 
bis 400 m hohe Stufe abfallt. Letztere besteht in ihren mittleren und unteren 
Teilen aus Beaufortschichten. Auf diesen Rand der Zuurberge etc. folgt die 
Ebene von Middelburg mit aufragenden Diabaswallen und Tafelbergen, ahnlich 
den „Zeugen" der Wusten. 4,,J ) Sie weist ahnliche geschlossene Niederungen und 
Mulden auf, wie die Karro in Westgrikwaland, aber die FluBbetten, die dieso 
Hohlformen entwassern, sind reichlicher entwickelt und der Boden dieser Stufe 
daher salzfrei. Nichtsdestoweniger sind auch hier die Hohlformen sehr auffallend. 
Junger Kalk bedeckt zum grofien Teil die anstehenden Gesteine und verkittet 
am FuB der Diabasberge losen Schutt. Demnach waren also hier wie im Norden 
vor seiner Bildung Schutt und Hohlformen bereits vorhanden. 

Diese sehr eigentumlichen Oberflachenformen wurden von Stow durch diluviale 
Gletschererosion erkl&rt, w&hrend Schenck mit vollcm Recht auf die Ahnlichkeit 
der Karrolandschaft mit der Zeugenlandschaft der Sahara hinwies und auf eine 
lange Zeit der Windwirkung zuriickfuhrte. 

Ich glaube nun auch, dafi Schenck Recht hat und dafi der Wind zum groBen 
Teil die Oberflachenformen geschaffen hat. Die Ausgestaltung war aber bereits 
der Hauptsache nach vollendet, als der jungc Karrokalktuff als Ablagerung eines 
feuchteren Klimas entstand. Sogar die Blockhalden der heutigen Diabasberge be- 
deckten bereits die Geh&nge. Das zeigt folgender Befund. Die gewaltigen un- 
zersetzten Blockmassen, die alle Diabaswalle und Berge bedecken, liegen wie 
Fremdlinge auf vollig zersetztem Diabas. An einem Hohlweg nordlich von Middel- 
burg war dieser Befund aufs klarste zu studieren. EinmaJ auf die Zersetzung 
des Diabases in der Tiefe aufmerksam gemacht, fand ich sie bei nftherer Unter- 
suchung auf alien Bergen wieder. Uberall wird stark zersetzter, brauner, ordiger 
Diabas von frischem, abgerundetem Blockgeroll bedeckt. Die Blocke haben dabei 
bedeutende Durchmesser, oft von mehreren Motern.* 6 ) 

Ich mochte glauben, dafi dieser Befund zusammen mit den sonstigen Ober- 
flachenformen nur eine Deutung zulafit. In einem trockenen Klima wurden 
durch Winderosion die Schiefertone, milrben Sandsteine, Kalkschiefer der Karro- 
schichten abgetragen, die Diabasgango aber bloBgelegt und ragten als Walle 
auf. Zeugen entstanden durch Auflosung der Gehango von Landstufen. Die 
Diabasberge nun bedeckten sich infolge trockener Verwitterung mit eckigem 
Schutt, d. h. sie zerplatzten infolge der Temperaturdifferenzen. 

Dann aber kam eine feuchtero Periode. Kalktuffe und andere Bildungen 
flieBenden Wassers entstanden. Auf den isolierten Diabasbergen konnten die 
Niedorschlage die Schuttmasson indes nicht fortschwemmen. Wohl aber versank 
der Rogen schnell, und zwischen den Blocken und in der Tiefe konnten die 
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Gew&sser die chemischo Zorsotzung des Gesteins begin nen und bis zu grofier 
Tiefe durchfiihren. Ihro Einwirkung auf die Blockhulle bestand lediglich im 
Abrunden durch das spiilende' Regenwassor and in Bildung einer dttnnen rot- 
lichen Verwitterungsrinde. Die feuchte Periode hielt nicht lange genug an, urn 
den Blockschutt zu zerstoren. 

Auch in Deutsch-Sudwestafrika fand Schenck eckigen frischen Wtistenschutt 
uberlagert und verkittet durch jungen Kalktuff, der sicherlich dem Kalaharikalk 
entspricht. Aus diesem Befund diagnostizierte Schenck mit Recht ein seit langer 
Zeit bestehendes Wiistenklima in jener Gegend, das durch eino feuchte Periode 
unterbrochen wurde. 

2) Das Enonkonglomerat. 

Die Kapgeologen 47 ) sind der Ansicht, dafl das Enonkonglomerat eino Land- 
bildung an und innerhalb des Kaplandischcn Faltengebirges ist und daB diese 
Landbildung nach Osten hin in die marinen Uitonhage-Schichten ubcrgeht. Es 
wftre nun vielleicht angezeigt, es darauf hin zu untersuchen, ob es eine gemischte 
Wiistenablagerung ist und auf einem friiheren Wiistenboden lagert. Folgende 
Befunde sprechen fiir solche Entstehung. 

a) Das Konglomerat liegt auf einer sehr unebenen, erodierten, aus Hiigeln, 
Talern, Geh&ngen bestehenden Gesteinsfl&che, die sich aus Kapschichten vor- 
wiegend aufbaut, und zwar z. T. innerhalb der grofion Faltenzuge. 48 ) 

b) Das Konglomerat beginnt mit einer eckigen Breccie aus unzersetzten 
Stiickon des liegenden Gesteins. Nach obenhin werdon sie kleiner. An dem 
Leuchtturm von St. Blaize kann man diese aus eckigen Fragmenten des Tafel- 
bergsandsteins bestehende Breccie sehr schon beobachten. 

Sollte diese Breccie nicht prim&rer, eckiger, unzersetzter Schutt des liegenden 
Gesteins sein, der von Sand umhiillt und verkittet wurde? 

c) Das Enonkonglomerat wechselt auffallond schnell an M&chtigkeit von 
50 auf 400 Fu8. Auch dieser Befund spricht fttr eino Landbildung, d. h. Ab- 
lagerung von Schutt auf den Geh&ngen und innerhalb eines ganz oder relativ 
abfluSlosen Beckens mit erodierter Oberfl&che. 

d) Da8 gerade diese Konglomerate stockformige Vcrkieselungen aufweiscn, 
ist vielleicht kein Zufall und auf ehemaligen Salzreichtum zuruckzuftihren. 

3) Die Lubilasch -Schick ten. 

Cornet 4 *) halt diese m&chtige Schichtenreihe aus Sandsteinen und Schiefer- 
tonen fiir eine Sumpfbildung in einem abflufilosen Becken, das in 
sp&terer Zeit durch ofen Kongo ontwUssert wurde. 

Wie fiir das Enonkonglomerat, wftre es auch fiir die Lubilasch-Schichten 
sehr wUnschonswert, sie darauf hin genauer zu untersuchen, ob sie eine gemischte 
Wiistenablagerung sind. 

Zun&chst mufi man sich sagen, dafl eine Sumpfbildung in abfluBlosem Becken 
im Laufe der Zeit eine gemischte Wiistenablagerung werden mu6 mit salzhaltigem 
Wasser und salzhaltigen Ablagerungen. Die Sandsteine sind ferner fossilienleer 
und zeigen in ganz auffallendem Mafie „ stratification ondulee et entre-croiseo u . 

War aber das Becken abfluUlos, dann war es auch salzreich, dann w&ren 
auch die polymorphen Sandsteine = Chalcedonsandsteine als lokale Einkieselungen 
lockerer Sande und Sandsteine durch an Salzen und Kiesels^ure reiche Gewasser 
erklarlich. Dafi von don Salzen heutzutage nichts mehr vorhanden ist, kann nicht 
auffallend erscheinen. 

Bemerkenswert ist der Puddingstein, mit dem die Lubilasch-Schichten stets 
beginnen und dessen aus ftlteren Gesteinen bestehende transportierte Gerolle 
haufig recht eckig sind. Das Zement ist Kiesels&ure. Auffallend sind aber vor 
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allem die Verhftltnisse an einer Kalksteinklippc, die 30 km oberhalb der Miindung 
des Lubudi an dies em Flufl liogt. 

„Abwechselnd lehnen sich Schichten (namlich Lubilasch - Schichten) von 
wenig kompaktem Puddingstein, von weichom Sandstein und von Tonschiefer an 
eine von don aufgerichteten Lubudischichten oingeschlosseno Klippe, die hier 
aus Kalkstein mit Hornstein odor Fouerstein besteht. Der Puddingstein 
besteht haupts&chlich aus Flint- und Hornsteinbroccie." 49 ) 

Sollte das nicht eckiger Schutt sein, der die Kalksteinklippc umgab und 
sich mit Sanden mischto? 1st das nicht ein beachtenswerter Hinweis auf ein 
Wiistenklima wahrend der Ablagerung der Lubilasch- Schichten? 

4) Die Inselsberglandschaften. 

JBornhardt *°) hat eine Landschaftsfonn, die er in groBem Umfang in Ost- 
afrika antraf, Inselsberglandschaft genannt. In einem besonderen Aufsatz 3 1 ) 
habo ich bereits die durch Erosion entstandenen Inselsberglandschaften des 
tropischen Afrika behandelt, kann niich dahor hier kiirz fassen. 

Inselsberglandschaften sind iiber ganz Afrika verbreitet. Wahrend sio in 
der trockenen Karro uud in der Sahara als „Zeugen", d. h. Produkte der Wtisten- 
verwitterung keine auffallende Erscheinungon sind, verlangen sic in den tropischen, 
mit dichter Vegetation bedeckten Gebieten eine besondore Erkl&rung. Sie linden 
sich in zwei Zonen, in dem ganzen Siiden von Abessinien bis zum Senegal und 
in Siidafrika vom Oranjo bis zur Massaisteppe. 

In der Kalahari und im Betschuauenland besitzt die Inselsberglandschaft 
folgendon Charakter. 

Die Berge ragen unvermittelt aus den Ebeneu auf, und diese soibst stellen 
eine Gesteinsflacho vor, die zuweilen aus steil aufgerichteten, wie abgehobelten 
Schichtenkopfen besteht. Die Flftcho des Ngamirumpfs nordlich der Mabale a 
pudi und Monekauberge ist ein ausgezeichnetes Beispiel fiir eino solche Gestcins- 
ebene und die Porphyrborgc fiir die steil und unvermittelt aufsteigenden Insels- 
berge. Die Ebene ist mit wenig eluvialem Schutt bedeckt, und nur eine un- 
bedeutende Schuttboschung verniittclt den Ubcrgang zwischen Berg und Ebene. 

Inselsberglandschaften von diesem Charakter linden sich in ganz Siidafrika. 
Sie behorrschon groBe Teile des Betschuana- und Matabololandes, der Kalahari 
und wohl auch des Damaralandes und scheinen in Ostafrika vom Zambesi bis 
zur Massaisteppe ontwickelt zu sein. 

Die Berge bestehen aus schwer zerstorbaren Gesteinen, Granit, Quarz, 
Quarziten, Quarzscliiefern, Eisonquarzitschiofern, Chalcedonstockcn, Quarzpor- 
phyreu, die Ebenen dagegen aus schieferigen Gneisen, kristallinen Schiefern, 
Sandstoinen, Schiefertonen, Grauwacken. 

Inselsberglandschaften von dem beschriebenen Charakter seien unter dem 
Namen Betschuanatypus zusammengefaBt. Wie ist er zu erklaren? 

Mit Sicherheit kann man sagen, dafi die Inselsberglandschaften vom 
Betschuanatypus Erosionslandschaften sind. Allein welcher Art waren 
die erodierenden Kr&ftc? 

Eis und Gletscher kommen nicht in Frage, obensowenig im inneren 
Afrika die Brandungswellc. Wassererosion kann wohl Berge hcraus- 
praparieren, aber nicht so ausgedchntc Ebenen schafFen. Ihr fehlt die F&higkeit 
zu so au8gedohnter Fl&ch en erosion. Denn Wassererosion ist abhangig von 
bestimmten Regenmengen. Diese begiinstigen aber in ebenom Land die Ent- 
wicklung einer Vegetationsdecke, die die flachenhafte Erosion vorhindert und 
nur bei genugendem GefaJle ein Einsclmeiden gestattet. Das Resultat des gemein- 
samen Einwirkens der Vegetation, Verwitterung und Wassererosion ist die Aus- 
bildung einer welligen Mittelgebirgslandschaft, wie sie z. B. in Deutschland typisch 
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zu finden ist. Aber fiir unmoglich halte ich die Ausarbeitung einer wie ab- 
gehobelten Gosteinsfl&cho mit wenig eluvialen Verwittorungsprodukten bis dicht 
an den Fu8 steil aufragender Bergo heran. Derartige Erosionsformen kann nur 
der Wind schaffen. Tats&chlich finden wir ja typische Inselsberglandschaften 
gerade in Wtisten, n&mlich die bekannten Zeugonberge. 

Ich mochte also glaubon, daB die stidafrikanischen Inselsberglandschaften 
Produkte der mesozoischen Wtistcnperiode sind, fur die sich ja auch sonst so 
zahlreiche Anzeichen fanden. 

Bornhardt sucht sie durch wiederholte opigenetische Talbildung 
zu erklBren, indem das Land wioderholt mit Meeressodimenten bedockt wurde 
und dieso wioderholt durch Fltisse, die aber jedesmal in verschiedener Richtung 
flossen, abgetragen wurden. So seien die Berge entstanden. Alloin einnial ist 
Meerestransgression in den Gebieten der Inselsberglandschaften Stidafrikas nicht 
nachwoisbar — von wiederholter Transgression zu schweigen — sodann 
werden durch epigenetische Talbildung wohl zur Not die Berge, nicht aber die 
Ebenen erklftrt, und schlicBlich gibt Bornhardt selbst zu, daB die erste ober- 
cretaceische Transgression die Inselsberglandschaft beroits vor- 
fand. Ich mochte also glaubon, daB sie auch in dem Vorland Ostafrikas von 
den Meerestransgressionen unabh&ngig ist und der Wtistonperiode des Mesozoi- 
kums ihro Entstehung verdankt. 

5) Das jugendliche Alter der Fltisse. 

Eine andere Erscheinung, die sich vielloicht auch durch die lango hypo- 
thetische Wtistenperiode crkl&ren l&Bt, ist das jugendliche Alter der Fltisse 
Afrikas, das sich in dem Auftreten von Katarakten verrftt. Wftre Afrika stets 
ein so wasserreicher Kontinent wie houtzutage gewesen, so w&re es bei seinom 
hohen Alter schwer verst&ndlich , warum selbst die groBten Strome nahe der 
Mtindung einen mit Felsriegeln und Riffen verbarrikadierten Unterlauf haben. 
Nur wo anscheinend tektonischo Absenkungen stattgefunden haben, fiihrt eine 
EingangsstraBe in das Plateau hinein, alloin schlieBlich treten doch die Rata- 
rakto auf. 

Diese Erscheinung w&re verst&ndlich, wenn sich ganz junge Abbrtiche oder 
Wechsel im Wassorstande dos Meeres nachweisen lieBen. Solche kommen vor, 
z. B. in Ostafrika, wo die Makondeschichton 800 m hoch liogen, all ein gerade an 
den groSten Fltissen Stidafrikas, am Sambesi, Oranjc, Kunene, Kongo, sind negative 
Strandverschiebungen von solcher Hohe nicht nachgewiesen worden, ebenso- 
wenig junge Abbrtiche parallel zur Ktiste. Wenn dagegen in der Periode 
zwischen der Karro- und Pluvialzeit ein trockenes Klima geherrscht hat, so 
erklftrt sich die geringe Ausarbeitung der FluBbetten, trotz der GroBo der 
Strome, wie des Kongo und Sambesi, ohne Schwierigkoit. Ich mochto glauben, 
daB Untorsuchungen tiber die afrikanischen Stromo von dem hior gogebenen 
Gesichtspunkt aus vielloicht unsere Kenntnisse der goologischen Geschichte 
Afrikas nach der angedeutoten Richtung wosentlich fordern konnten. 

6) Die mesozoische Aquatorialwtiste. 

Eine Reihe von Beobachtungen spricht anscheinend daflir, daB die meso- 
zoische Wtistenzeit nicht auf Stidafrika beschrankt war, sondern den Aquator 
erreicht hat. In dem orwfihnten Aufsatz ist der Versuch gemacht worden, die 
Inselsberglandschaften des Sudan auf den Betschuana-Typus zurtickzuflihron und 
sie damit flir Produkte eines Wtistenklimas, und zwar von mesozoischem Alter 
zu halten. Es wurde auch kurz darauf hingewiesen, daB gerade wahrend des 
Mesozoikums die arktischen Gegenden ein tropisches Klima hattcn und moglicher- 
weise dieser Umstand die Existenz einer wegen Hitze fur hohere Organismen un- 
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bewohnbaren Zone bedingte. Es w&re iiberflUssig, sich auf physikalisch-meteoro- 
logische Erkl&rungsversuche einzulassen oder die Bedoutung oiner solchen Zone 
fur die gesamte organische Welt oder gar eine etwaige Verschiebung der Erd- 
achso und damit der Klimazonon erortern zu wollen, bevor an der Hand eines 
ausgiobigen BeobachtungsmaterialB der Charakter der Inselsberglandschaften sicher- 
gestellt worden ist. Allein ebenso falsch ware es, a priori von der Unmoglich- 
keit einer solchen Zone reden zu wollen. Hat sie existiert, so mtifite man 
freilich in Australien und Siidamerika die gleichen Verh&ltnisse erwarten. In 
Australien halte ich den Nachweis eines mesozoischen Wustenklimas fur moglich, 
und selbst in Guyana, dessen nordliches Randgebiet ich personlich kennen ge- 
lernt habe, sprechen einige Beobachtungen, wie ich bei der Bearbeitung meiner 
Reise zu zeigen versuchen werdo, fur seine Existonz. 

Ich mochto geneigt sein, das beriihrte Problem fiir interessant genug zu 
halten, da6 man ihm bei der zukiinftigen Durchforschung der drei Sudkontinente 
besondere Aufmerksamkeit zuwenden sollte. 
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Kapitel XXXVI. 

Die Periode der Brackwasserkalke und der Laterite. 

Der Abtragung der Berge, der Ausftillung der Becken mit Sand, der Ein- 
kieselung der Gesteine und Sande folgte eine Zeit der Kalkablagerung — folgte, 
denn die Kalke liegen stets im hoheren Niveau als die eingekieselten Sande, 
wenn beide Gesteine im Verband vorkommen. In vielen Fallen liegen sie aber 
nebeneinander, und dann ist das Altersvorh&ltnis nicht erkennbar (Chansefeld). 
Auch wird man daran denken miissen, daS Kalkablagerung oben, Einkieselung 
in salzreichem Grundwasser unten gleichzeitig erfolgen konnten. Beide mogen 
also toilweiso noch gleichalterig sein. 

Die Kalkablagerungen zerfallen in zwei meist gut zu tronnende Stufen, den 
Pfannensandstein und Kalaharikalk. Beide zeigen jedoch teils grofie 
Ahnlichkeit untereinander, teils groSe Abweichungen, die anscheinend auf ver- 
schiedone Entstehungsweise zuruckzufuhren sind. Wir woUen also zunSchst ver- 
suchen, uns ein Bild von ihrer Entstehung zu machen. 

1) Die Herkunft des Kalks. 

Wenn wir eine Wanderung des Kalks aus der Feme mit flioBendem Wasser 
annehmen wollten, so mtifite das ganze Kalaharibeckon von riesigen Fluten iiber- 
schwemmt worden sein. Liegen doch die Kalke im ostlichen Damaraland in 
1600 m und mehr Meter, im Makarrikarribecken in ca. 900 m Hohe. Da sie in 
den Ebenen alle Rticken iiberziehen, so mtifite in der Tat das ganze Land 
mindestens periodisch uberrieselt worden sein. Da bei dem Gefftlle des Landes 
die Gew&sser oft sehr reifiend gewesen sein miissen, so muBten sie audi mancherlei 
Wirkungen ausgeiibt haben, z. B. Bildung von Schotter-, Kies- und Grandlagern. 
Davon ist nichts vorhanden. Viol naturlicher ist es also, einen lokalen Ursprung 
anzunehmen, und wir finden ihn in der Bildung der Kalkkrusten. 

In Halbwiisten, wo nach Regengiissen ein starker Sonnenbrand die vegetations- 
arme Oberflftche erhitzt, kommt es zu lobhafter Verdunstung des Wassers und 
Aufsteigen der Bodenfeuchtigkeit. Infolgedessen konnen die gelosten StoiFe 
effloreszieren. So entstehen in den trockenen Halbwiisten Nordafrikas usw. die 
bekannten Kalkkrusten. 1 ) Sie bestehon teils in harten Rinden, knolligen Kuchen 
und Fladen, teils aus weichem, tuffigem Kalk mit harter Oberflftchenbank, die 
gleichfalls durcli Effloreszieren entstanden ist. 

Solche Herkunft hat, wie ich glauben mflehte, dor Kalk der Kalahari. Aus 
den Grauwacken der Chanse- und Ngamischichten, aus den Ngamikalken ist er 
ausgcbliiht, und Teile des Pfannensandsteins und des Sinterkalks, namentlich die 
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Rinden und Hauben auf Erhohungen, dtirften oinfacho Kalkkrusten sein. DaB 
die Grrauwacken imstande sind, reichlich Kalk zu liefern, ohne bemerkenswert 
zersetzt zu soin, zeigen die QueUabs&tze auf dem 2 Oasplateau. 

2) Die Wanderung des Ealks. 
Infolge von Regengussen wird der Kalk durch das rieselnde Wasser, teils 
suspendiert, teils chemisch gelost, weiter verbreitet. Dabei miissen mancherlei 
Verftnderungen durch das wiederholte Auflosen und Abscheiden des Kalkes statt- 
finden, wie Rindenbildung, Verkittung von losem Schutt etc. Sinterstruktur kann 
sehr wohl bei solchen Prozessen entstehen und, wenn das Klima foucht genug 
ist und regelm%Big Berieselungen stattfinden, kann die Abscheidung durch Algen- 
polster erfblgen. Die Sinterkalke der Kalaharikalkzeit diirften von solcher 
sekundftren Umwandlung ganz wesentlich beeinfluBt worden sein. 

3) Ablagerungen von Kalk. 
Wenn die Kalklosungen in Niederungen gclangen, so konnen mannigfache 
Ablagerungen entstehen. 

a) Eingokalkte Sande. 
So sind wahrscheinlich lose Sande oft genug durch Kalk verkittet oder 
„eingekalkt" worden. Wo Kalksandsteino allm&hlich nach unten in Sand- und 
Chalcedonsandsteiuo ubergehen, kann recht wolil eine Kalkinfiltration von oben 
her stattgefundcn haben, zumal wenn solcho Kalksandsteino von organischen 
Resten, z. B. Diatomeon, Schwammnadcln, Wasserschnecken, frei sind. 

b) Salzpfannenbildungen. 

In abfluBlosen Ocbietcn bilden sich in Nioderungen Salzpfannen mit Ab- 
lagerungen vorschiedener Art. Neben Salzen — namentlich von Na 2 SO* und 
Na 2 CO 3 , sowie Gyps — wird Ton und Sand oingeschwemnit und eingeweht, Kalk- 
schlamm und Kiesels&ure chemisch abgeschieden. Der Salzmergol der Salzpfannen 
des Makarrikarribeckens, der Salzmergel des Okavangobockens und Schadumtals 
sind unverkennbare Salzpfannenbildungen. Die Salze selbst sind im allgemeinen 
sparlich entwickelt. In unserm Gebiet fanden wir nur eine alte Salzbildung im 
Schadumtal, und auch in den heutigen Salzpfannen sind wirkliche Salzlager 
keineswegs h&ufig und selten m&chtig. Die Pluvialzeit diirfte die Ursache dafur 
sein, daB die leicht loslichen Salze, die sonst haupts£lchlich in Salzpfannen ab- 
geschieden werden — Natriumsulfat und -karbonat — , fehlen oder nur sp&rlich 
sind. Sie sind eben fortgeschwemmt worden. 

Wenn auch in Salzpfannen organisches Leben keineswegs fehlt, ja sogar oft 
genug zu der Umwandlung von Na 2 S0 4 in Na 2 C0 3 Veranlassung gibt, ,a ) so 
kann man doch kaum fossile Reste, wie Diatomeen und Wasserschnecken, wegen 
der Konzentration der Salze erwarten. 

c) Brackwasserbildungen. 

Wenn die Niederschl&ge geniigen, um Seen und Teiche mit nur brackischem 
Wasser zu bilden, so kann sich in diesen ein reiches Pflanzen- und Tierleben 
entwickeln. Ablagerungen aus eingeschwemmten oder oingewehten Tonen und 
Sanden, ferner aus Kalk, den die Pflanzen abscheiden, sowie aus Salzen und 
organischer zersetztor Substanz konnen entstehen. Solche Ablagerungen sind die 
an Land- und Wasserschnecken, an Brackwasserdiatomeen und Schwammnadeln 
reichen Kalksandsteino der Kalaharikalkzeit und die Kalktuffe der Pfannen. 
Namentlich die letzteren fthneln den Seekreiden unserer Seen, nur sind sie meist 
reicher an Sand, der wohl in der Kalahari leichter hineingoweht werden konnte. 

Pusarge, Die KaUhari. 41 
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Dagegen sind sie armor an organischer Substanz, weil sie alter sind und weil 
die organischen Substanzen in hcifiein Klinia energischer zerstort werden. 

d) Die Oberfl&chenb&nke. 

Werden Kalkablagerungeu im heiBen Klinia dor Halbwiisten trockengelegt, 
so entwickelt sich an ihrer Oberflache eine harte Kalkkruste, die eine gleiche 
Entstehung hat, wie die beroits goschilderten Kalkkrusten, namlich durch Er- 
h art en infolgo dos oberflachlichen Eintrockncns des Kalklagers und Ausbluhen 
von Kalk aus aufsteigcnden Losungen. Die Knollen und Fladen sind wohl auf 
Zusanmienschrumpfon bei dor Austrocknung, dor eckige und rundliche lose Schutt, 
in den die Oberflachonbank zuweilen zerfallon ist, aber auf Zerplatzen infolge 
Erhitzen, Abkuhlon und Eintrocknen zuriickzuftihren 

Wie sind die Kalkablagerungen dor Kalahari zu erklarenV 

1) Die Entstehung des Pfannensandsteins. 

Auf das Wtistenklinia und die Periode der Kieselsaurelosungen, die bereits 
den Beginn einer niederachlagsreicheren Zeit anzeigen dtirfte und z. T. vielleicht 
mit den ersten Kalkablagerungen zeitlich zusammenfiel, folgte eine Periode, in der 
das trockene Klima dor llalbwtiste herrschte. Kalkkrusten tiberzogen 
die Oberflache der kalkreichen Gosteiue, und in Niederungen wurden, wohl z. T. 
sicher in Salzpfannen, Kalksandsteine abgelagert. Ein roges Tierleben schcint 
damals noch nicht geherrseht zu haben. Wonigstens sind keine Spuren davon 
bisher beobachtet worden. 

Auffallend ist es, daB der Pfannensandstein hauptsachlich in Senkungen des 
Grundgesteins liegt und nieist nicht als Kruste tiber dem Grundgestein ontwickelt 
ist. Allein ich mochte glauben, dafi das nur achoinbar dor Fall ist. In den 
Niederungen, wo er groflere Machtigkeit orreichte und nachtrftglich verkieselte, 
ist er von dem Kalaharikalk deutlich untersehieden, dagegen nicht zu unter- 
8cheiden ist er da, wo or lediglich Krusten bildete, die mit deneu der Kalahari- 
kalkzeit innig verwachsen und gemeinsam aokundar verandert worden sind. 
Deshalb ist es z. B. so oft unmoglich, im Kaukau- und Maliurafeld einen Unter- 
schied zwischen beiden zu machen. Audi Professor Kalkowshj hielt die durch 
die Untersuchung im Felde doch wolil begrundeto Trennung zwischen un- 
verkieseltem Pfannensandstein und Kalahari-Sinterkalk nicht fur berochtigt bei 
blofiem Vergleich der gesammelten Handstiicke. 

Am Schlufi der Ablagerung des Pfannensandsteins horrschte wieder ein 
so trockenes Klima, dafi auf Kalksandsteinen Oberflachenbanke entstanden, und 
sogar haufig zersprangen und in losen Schutt, oberflachlich oder total, aufgelost 
wurden. Auch die Kieselsaurelosungen, die sekundar den Kalksandstein mehr 
oder wenigor umwandelten, dUrftcn aus dieser Zeit groflerer Trockenheit stammen, 
indem die Kalklosungen durch Kieselsaurelosungen orsetzt wurden. 

Fur ein sehr trockenes Klinia spricht ferner das Auftreten von Salz- 
pfannen beim Abschlufi der Pfannensandsteinbildung. 

Mehrere Anzeichen sind dafur vorhanden, daS der Pfannensandstein in stark 
salzhaltigem Wassor entstand. Wenn er im allgemcinen keinen aufTalligen, durch 
den Geschmack nachweisbaren Salzgohalt hat, so ist das bei seiner geringen 
Machtigkeit und der langen Durchspiilung mit Regenwasser nicht auffallend. 
Aber sobald dieses Gesteiu in Becken geschiitzt liegt, wo die Auslaugung der 
Sake nicht so griindlich erfolgte, ist es stark salzhaltig, z. B. in Inkauani. Der 
Befund im Brunnenloch ist dort ganz charakteristisch. Unten, d. h. wo das Wasser 
austritt, ist der Kalksandstein ausgelaugt, oben, d. h. iiber dem Grundwasserspiegel, 
ist er sehr salzig. Die Salzsandpfannen bei 2 Nakais sind auch wohl auf die am 
Ufer ansteheuden Pfannensandsteino zuruckzufuhren, und die kalkreiche Salz- 
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ablagerung im Schadumtal ist die st&rkste Stiitze fur die Ansicht, daB die Pfannen- 
sandsteine in stark salzigen Seen entstanden Bind. 

Ein solcher Salzgehalt erklart auch das vollige Fehlen organischen Lebens. 
Von Molluskenschalen wurde nie eine Andeutung gefunden, ebensowenig von 
Diatomeon, und die flir den Kalaharikalksandstein so bezeichnenden Wurzel- 
rohren fehlen gleichfalls. DaB etwaige Brackwasser- Diatomeon total zcrstort 
worden sein sollten, besonders wShrond der Verkieselung, ist wohl dcnkbar, 
ihr Fehlen in den vollig unverkiesolten Kalken und Kalksandsteinen aber doch 
auffallig. Das gleiche gilt von der volligen Abwesenheit der Molluskenschalen. 

Sind nun aber die Pfannensandsteine in stark salzhaltigem Wassor ent- 
standen, so konnte sich auch auf ganz natUrlichem Wogo die Ausbildung der 
Salzpfannenbecken vollziehen. Die Salzpfannen des Makarrikarribeckons, 
z. B. Ntschokutsa, Makarrikarri , die Pfannen bei Pompi, vielleicht auch die 
groBen Salzpfannen Schua oder Ssoa u. s. w. werdon von einein mohrere Meter 
hohen Rand von Pfannonsandstein umgeben, sind also in oine Ablagerung von 
Pfannensandstein eingesenkt. 

Ieh mochte glauben, dafi die Entstehung dieser Becken durch das friihere 
Vorhandensein einer Ablagerung erkl&rt wird, die fur Salzpfannen im allgemoinen 
charakteristisch ist, aber heutzutage fehlt — die Salze. 

Wenn die Periode des Pfannensandsteins mit einem Wustenklima ondote, 
so konnen wir uns unschwer vorstellen, daS in einem groBen Salzsec, wie er im 
Makarrikarribecken damals vielleicht bestand, sich beim Eintrocknen viele einzelnc 
Salzseen in Vertiefungen , die vielleicht durch das Grundgestein vorgobilddl; 
waren, bildeten. Das Salzwasser der ointrocknenden Seen wurde konzentriorter 
und konzentrierter, Salzstimpfe mit salzreicher Ablagerung entstanden. Inzwischen 
vollzog sich folgender ProzeB. Der trockengelegte Soeboden erhftrtete, in dem 
Kalksandstein entstand eine harte Oberflachenbank, zumal durch rioselnde Rogen- 
wasser abgoschiedeno Sinterkalke den Boden ttberziehen und ausbliihende Salze 
in die Becken schwemmen konnten. Dagegen erfolgte innerhalb der immer salz- 
reicher werdendon Siimpfe keine derartige Erhai"tung, schon am Rande derselben 
nicht mehr, weil die stark hvgroskopischen Salze den Boden, der wohl nach 
Analogie des Vorkommens an der Gnuquelle ein erdiges Salz-Kalk-Gemisch war, 
in den obersten Lagen aber vielleicht ganz aus Salz bestand, vor dem Aus- 
trocknon schiitzten. Nur dort, wo sich Sinterkalk Uber solche Salzablagorung 
schob — z. B. an der Gnuquelle — entstand eine harte Oborfl&che auch iiber 
salzreichem Boden. 

Das Resultat war demnach die Ausbildung einer an Salzen reichon, weichen 
Ablagerung innerhalb der von harter Oberflachenbank uberzogenen ursprtinglichen 
Ablagerung des Salzsees. 

Ich mochte glauben, dafi die in Pfannensandstein eingesenkten Becken, also 
die im Makarrikarribecken, die Kessel von 2 Garu, 'Gautscha, Inkauani u. a. 
auf solche Weiso entstanden sind, ohne dabei leugnen zu wollen, daB in vielen 
Fallen eine Holdform im Grundgestein die erste Veranlassung zu der Ablagerung 
des Pfannensandsteins wurde und in zweiter Linio zur Konzentration der Salze 
in einem Salzsee fiihrte. 

2) Die Entstehung des Kalaharikalks. 

Eine Steigerung der Niedcrschlage folgte. Von neuem kam es zur Bildung 
von Kalkkrusten, aUein dabei blieb es nicht. Vielmehr genugten die Regen 
bereite, um die Salzseen in Brackwasserseen mit reichem Tier- und Pflanzen- 
leben zu verwandeln. Die Mollusken dieser Zeit sind mit geringen Ausnahmcn 
rezenten Steppen- und Wasserschnecken gleich — ein wichtiger Hinweis auf 
das damalige Klima und die Vegetation. Die aufragenden Gesteinsfelder be- 

41* 
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I deckten sich mit Kalkkrusten. Dieso wurden durch die Regengttsse, die, wie 

j meist in Steppen, wohl wolkonbruchartig herniedertielon , infolge wiederholter 

Auflosung und Abscheidung umgewandelt, dor Kalk dabei weiter verbreitet und 

in Becken abgelagert. Innerhalb der Gosteinsfelder entstandon also wohl die 

| Pfannenkalktuffe, in den weiten Niederungen der heutigen Sandfelder aber aus- 

gedehnte Brackwassorsecn, in denen sich unter dem Zusammmenwirken von 

eingeschwemmtem und eingewehtem Sand, Ton und Kalk und chemisch ab- 

geschiedenem Kalk und Salzen die niiirben Kalksandsteine ablagerten. 

j Tiere und Pflanzen beteiligten sich an der Abscheidung des Kalks und anderer 

I Verbindungen (z. B. SiO 2 ). 

Die Steigerung der Nioderschl&ge muBte aber auch zur Folge haben, daS 
die leicht loslichen Salze der Salzpfannen, die sich am Ende der Pfannensandstein- 
zeit gebildet hatten, aufgelost und ausgespiilt wurden, also Hohlformen an Stelle 
der Salzlager entstandon. Nur Gemischo von leicht- und schwerloslichen Salzen, 
also z. B. von Na 2 SO* und Kalk blieben erhalten, zumal wenn sie durch eine 
Oberfl&chenbank geschiitzt wurden. Ob damals bereits ein AbfluS zum Meere 
entstand, dor zu der Entfernung eines Toils der Salze gefuhrt h&tte, ist nicht 
bokannt. In den so gebildeten Becken und sonst in Niederungen lagerten sich 
die Kalke und Kalksandsteine der Kalaharikalkzeit ab. 

Gegen das Ende der Kalaharikalkzeit erfolgte nun anscheinend ein sehr 
starker Riickgang der Niederschlage. Wie bei dem Pfanncnsandstein sammelte 
sich das austrocknende Wasser in Seebecken, die immer mehr einschrumpften 
und deren Wasser immer salzreicher wurde. SchlieBlich kam es zu Salz- 
abscheidungen in Salzsiimpfen, die von trockengelegtem Seeboden aus erh&rtenderu 
Kalaharikalk umgeben waren. Diese Salzseen sind die uns wolilbckannten Brack- 
pfannen der Kalahari. Sie sind von harter Oberflftchenbank umgeben, die sich 
tiber der salzroichon Ablagerung nicht bildon konnte. 

In derselben Weise entstanden wohl auch groBe Seebecken, so z.B. die Etosa, 
die ganz in murbem Kalksandstein liegt, wie HandstUcke aus der Sammlung 
Dr. Hartmanns beweisen. Allerdings ist es nicht bekannt, ob dieser Sandstein 
der Kalaharikalk- oder Botletlozeit angehort. 

Harter Kalksandstein umgab also Salzseen, in denen sich ein salzreiches 
Sediment bilden muBte. Dieses Sediment ist der Salzmergel der Salzpfannen 
und Becken, sowie der Kalksandstein der Brackpfannen und Gesteinskessel. 

Dor Salzmergel des Okavangobeckens, z. B. auf dem Boden des Ngami, 
wird im Osten, Westen und Nordon von miirbem Kalksandstein begrenzt, der 
in otwas hoherom Niveau liegt. Es gehort nun nicht viol Phantasie dazu, die 
Vorkommen von Kalksandstein untereinander zu verbinden, und man hat eine 
groBe, im Kalksandstein liegende, mit Salzmergel ausgef iillte Salzpfanne von dem 
gleichen Bau wie die Etosa, nur stark zerstort durch sp&tere Erosion. 

Ich mochte den Salzmergel fiir eine Ablagerung in solchcn Salzseen halten, 
die eine gleiche Entstehung haben, wie sie fiir die Brackpfannen angenommen 
wurde. Beim Eintrocknen der Seen entstandon isolierte Seen und Teiche, deren 
Salzgehalt dauernd zunahm. Die Abwesenheit von Molluskenschalen und Diatomeen 
wird leicht durch betrachtlichen Salzgehalt erklart, wahrend Schilf noch existieren 
konnte und die Rohrenstruktur des SaJzmergels veranlaBte. 

Manche dieser Seen vcrwandelten sich wolil in Salzlager oder blieben in 
Form von Salzsiimpfen bestohen. Deshalb fehlt den Fl&chen des Salzmergels eine 
harte Oberflachenbank. Die Salzlager aber, die sich heutzutage noch in einzelnen 
abgelegenen Salzpfannen finden, sind teilweise vielleicht auch in jener Zeit ge- 
bildet worden, also alter als der Kalaharisand. 

1st diese Auffassung von dem Charakter dos Salzmergels richtig, dann war 
das Okavangobecken, das 2 Kungfeld, die Gebiete am oberen Kubango, das Sam- 
bosital oberhalb der Gonyoschwollo, das Ovamboland ein gewaltiges Salzpfannen- 
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gebiet ahnlich dem houtigen Makarrikarribecken. Die Sandfelder der Kalahari, 
vor allem aber auch die ganze siidliche Kalahari mit ihren zahllosen Brackpfannen, 
haben aber ebenfalls einen Kalkuntergrund von der gleichon Beschaffonheit mit 
alten Salzpfannen in flachen Kalkbecken. 

Es braucht wohl kaum darauf hingewiesen zu worden, daS fur das Ver- 
st&ndnis der Verhaltnisse und Bildungen des Kalaharikalks und seiner Zeit eine 
genaue Erforschung des Makarrikarribeckens von grundlogender Bedeutung ware. 
Denn hior tritt in groBor Ausdehnung die Oberflacho des Kalaharikalks, wie sie 
nach AbschluB dieser Ablagerung beschaffen war, zutage — freilich modifiziert 
durch die folgende Pluvialzeit. 

3) Jungo Kalkablagcrungen auBerhalb der Kalahari. 

Die jungen Kalke sind keineswegs auf die Kalahari beschr&nkt. In sehr 
groBer Zahl linden sie sich im Nama- und Damaraland in Form von Kalkpfannen, 
Quellabs&tzen, Beckenausfullungen, z. T. verkitten sie alten Wiistenschutt. 2 ) Die- 
selbe Rolle spielen sie in Westgrikwaland 3 ) und im Kuruman-Bezirk. Sie ver- 
kitten z. B. die Schuttmassen, die den Campbells Rand herabgcstiirzt waron, 
ebenso eckigen Schutt auf dem Plateau. In der Gegend von Blinkklip liegen 
sie, wie bereits erwahnt (S. 633), auf isolierten Hugeln aus Jaspisschiefern. 

Gewaltig ist ihre Verbroitung in der Karro des Kaplandes. Hire Ab- 
lagerungen sind im Bereich des Vaal und Oranje so bedeutend, daB Cohen*) 
die Existenz eines diluvialen Brackwassersees in joner Gegend annahm. Auch 
in den Karrofl&chen, die zum Moor AbfluB haben, umgeben junge Kalke die 
Geh&nge der Berge und werden von roten Verwitterungsprodukten, Sanden und 
Lehmen bedeckt. Es sind sandig-tonige Kalke, die keine Diatomeen, wohl aber 
mitunter Steppenschnocken enthalten. Die Quelle der Kalke sind die Mergel, 
Kalkschiefer und Diabase der Karroformation. 

Kalke von dem gleichen Charakter sind im Betschuanenland, im Freistaat 
und Transvaal weit verbreitet. 

Bornhardt 5 ) halt die Steppenkalke Ostafrikas fur ganz junge, rezente 
Bildungen. Konnten sie aber nicht doch alter sein? Ihr Zerfall in knollige 
Stiicke scheint doch auf eine Zerstorung der vorhandenen Kalke hinzuwoisen. 

Ein sehr interessanter Punkt, der eingehende Beachtung und Untersuchung 
verdiente, ist das vollige Fehlen junger Kalke im Kongobecken. 
Schon in der nordlichen Kalahari scheinen sie entschieden zuriickzutreten. 

DaB sich auf den reinen Quarzsandsteinen der Lubilasch-Schichten keine 
Kalkkrusten iinden, ist nicht merkwiirdig. Warum fehlen aber alio Angaben iiber 
junge Kalkbildungen aus dem Katangagebiet. Kalkhaltige Gestoine kommen doch 
dort reichlich vor. Waren sie nie vorhanden? Sind sie sekundar in spateren 
regenreichen Zeiten total zorstort worden ? Sind sie vielleicht hior und da tiber- 
sehen worden? Werden sie etwa durch Laterite orsotzt? Diese Fragen sind 
intoressant, aber noch nicht zu beantworten. 

Die Angaben in der Literatur genugen nicht, um in den Gebieten, die 
auBerhalb der mittleren Kalahari liegen, eine doppelte Periode der Kalkablagerung 
anzunehmen, also z. B. in der Karro, im Damaraland, im Betschuanenland und 
Transvaal. Vielleicht geben weitere Untersuchungen AufschluB iibor diese wich- 
tige Frage. 

4) Die Latoritbildungen. 

Sehr uberraschend ist das Auftreten von Latorit, der anscheinend wahrend 
der Kalkperiode durch Verwitterung entstanden ist. Sein Auftreten weist auf ein 
feucht-heiBes Klima, eventuell mit Bewaldung hin, und es ist sicherlich nicht 
leicht, sich sein Auftreten innerhalb des abfluBlosen Beckens zu erklaren. Um 
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Raseneisenerz, also Sumpfbildung fib or dem Chalcedonsandstein, handelt es 
sich wohl kaum, sondcrn um Umwandlung des Gesteins durch die charakte- 
ristische Troponverwitterung. Da Kalk und Laterit sich iiberall im aUgemcinen 
ausschlieBen und letztoror hier in relativ hohcrom Nivoau liegt, so kann man 
sich soino Entstehung viellcicht so denkcn, dafi innorhalb des abflufilosen, mit 
Kalksoon erfiillten Beckens Hohon mit tropischer Vegetation — mindestens 
Savanen — und tropischer Verwittorung lagen, weil Temperatur und Nieder- 
schlage geniigten, einen solchon Wald horvorzurufen. Zu einem AbfluS des 
Beckens braucht es nicht gekommen zu sein. Wie die Verh&ltnisse im einzelnen 
lagen, worden erst systematische Untersuchungen zeigen, vorlftufig miissen wir 
uns mit dem Ergebnis abfinden, dafi anscheinond w&hrend der Periode der 
Brackwasserkaike ein heifies und relativ fouchtes Klima geherrscht 
habon mufi. Denn ohne dasselbo sind nach unseren heutigen Vorstellungen 
Latorito — : d. h. durch Verwitterung entstandene zellige Brauneisensteine — 
nicht denkbar. 

Interessant ist es nun zu sehen, dafi auBcrhalb der Kalahari die Laterit- 
bildung gloichfalls an diejenigen Ablagerungon geknttpft ist, die den Eindruck 
von Wiistenablagerungon machen. 

Die Enonschichten zeichnen sich durch auffallend rote Farben aus, 
bilden deshalb mit ihren steilen Platten landschaftlich eine hervorragende Rolle. 
Auch zellige Brauneisensteine treten in ihnen auf. 

Die Lubilasch-Schichten sind oberflachlich in groSem Umfang laterisiert 
worden, aber im Gegensatz zur Kalahari fehlt Laterit stets uber dem polymorphen 
Sandstein. 

Sehr bemcrkenswort ist in Ostafrika die Verbindung zwischen Eisenoxyd 
und den jungen Breccien mit Hornstein-Quarzgeroll. Dieselben sind so eisenreich, 
daS sie nach Dantz 6 ) von den Eingeborenen vorhuttet werden, und manche dieser 
Eisenerze glaubt er ftir Roste von Eisenquarzitschiofern halten zu diirfen. Konnten 
es nicht auch laterisierte Breccien sein? 

Das Alter der Brackwasserkaike und des Laterits. 

Leider haben sich in don Ablagerungon der Kalahari keine Leitfossilien 
erhalten. Nur soviel konnen wir aus der Beschaffenhoit der Mollusken und 
Diatomeen schliefieu, da8 die Kalke tertiar bis rezent sein konnen. Findet sich 
doch Melania tuberculata sicher im Pliocan Agyptens, wo sie unter den Namen 
M. Nysti und Potamaclis turritissima besclmeben worden ist. 7 ) Ist also das 
Alter der Kalke auch nicht genau zu bestimmen, so wollen wir doch versuchen, 
irgond welche Anhaltspunkte fur eine solche Bestimmung zu finden. 

Eine Roihe von Momenten sprechen dafur, dafi sich w&hrend der Tertiar- 
zeit in Agypten ahnlicho Klimaschwankungen vollzogeu, wie wahrend der Ab- 
lagerungon, dor Deckschichten in der Kalahari, und zwar — was wichtig ist — 
in ahnlichem Rhythmus. An der Hand von £lanke?i/iorn# Darstellungen Uber die 
Geologic Agyptens mochte icli auf einige Punkte hiuweisen, die vielleicht von 
Interesse sind. 

1) Die mesozoische Kontinentalperiode. 

Zwischen dem Perm und Cenoman entstand die ca. 200 m m&chtige unterste 
Abteilung des Nubischen Sandsteins, nach Blankenhorn 9 ) eine aolische Bildung, 
entstanden durch den Zerfall kristalliner Gesteine, nach WaUher ) ein Beweis 
fur ein uraltes Wiistenklima Agyptens. Diese Sandsteine sind also wahrend 
der Zeit gebildot worden, wo in Sudafrika ein Wiistenklima geherrscht haben 
durfte. Es folgten die Transgressionen der oberen Kreide, und zwar dringt das 
Senon am weitesten nach Stiden vor. 
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2) Die Eocanzeit. 
Den ersten Einblick in die klimatischen Verhaltnisse gewinnt man im Eocan. 
Die Niederschlage wahrond dieser Zeit genugten, urn oinen Strom zu erzeugen, 
der in der Gegond des Natrontals und Moghara in das Meor miindete — Blanken- 
horns Urnil. 10 ) Uber den Charakter des Landes — ob Wald- oder Steppen- 
gebiet — kann man sich koin Bild machcn, da die Sangotierfauna — Probos- 
cidier, Anthrocotherien, Hyracoiden — koine Schliisse zu ziehon erlaubt und 
Pflanzen nicht erhalten sind. 

3) Die Oligoc&nzeit. 

Der Urnil ist nicht mehr nachweisbar, denn unzweifelliafto Deltabildungen, 
die auf einen FluB schlieBen lieBen, fehlen. 11 ) Dagegen sind die kontinentalon 
Ablagorungen dieser Zeit ausgezeichnet durch ihren Reichtum an Verkiesolungen, la ) 
d. h. wahrscheinlich „Einkieselungen". Hierlier gohoren dio Djobol Achmet- 
Quarzite und z. T. dio Bildungen vcrkieselter Holzer. Diese Ablagorungen sind 
es gerade, die Walther 13 ) fiir typische Wustenbildungen halt und in donen er ein 
zor8prungenes Rollstiick fand, wie sie bei Insolation entstehen. 

Blankenhorn halt dio Kieselbildungen, die in das Oligocan und untere 
M io can fallen, fur Produkte von Kieselthermen. Indes ist es sicher, daB der 
groBto Teil dieser Bildungen fern ab von vulkauischon Gestoinen licgt. Konnton 
sie also nicht audi salzreichem, zirkidierondem Wasser ihre Entstehung vor- 
dankcn, die reiehlich Kieselsaurc gelost enthiclton? Nach den im vorigen Kapitol 
aufgestellten Grundsatzen konnton nach AbschluB einer trockenon Oligocanzeit, 
in der Salzeaufgespeichert wurdoh, infolgo Zunahme der Niederschlage an Kiesel- 
saurc reicho Losungen entstanden sein und die von Blankenhorn beschriebenen 
Kieselsaurebildungen erzeugt haben. 

4) Dio Miocanzeit. 
DaB die Niederschlage walirend des Miocans zunalimen, scheint aus dem 
orneuten Auftreton des Urnils ■*) hervorzugchen, dessen Existcnz durch Delta- 
bildungen bewiescn wird und dor sich in abgoschwachtor Form ins untoro Pliocan 
fortsetzt. ,5 ) Auch SiiBwasserbildungen obermiocanen Alters sind bckannt, z. B. 
siidlicli dor Oase Siwa Kalko mit Physa, Planorbis, Limnaeus, Hydrobia, sowie 
Sandsteino mit Chalcedonzoment. ,fi ) Uber den Charakter der Vegetation 
am zweiten Urnil sind wir besser oriontiert, sie weist auf ein heiBes tropisches 
Klima hin.^) 

5) Die mittolpliocano Trockenporiode. 

Der Urnil setzt sich, wie Blankenhorn angibt, „in etwas reduzierter Gestalt 
in die Pliocanepoche fort". Es scheint nun, daB wahrend der Pliocanzeit wieder 
ein relativ niederschlagsarmes Klima geherrscht hat. Darauf weist die zweite 
Periode der „Kieselthermen" hin, die Blankenhorn 18 ) ins Mittelpliocan legt und 
mit den vorhergegangenen tektonischen Bewegungen in Zusammenhang bringt. 
Auch hier mochte ich die Frage aufworfen, ob sie nicht doch gewohnlichem, mit 
Salzen und Kieselsaure beladenem Wasser ihren Ursprung verdanken, das zu 
einer Zeit entstand, als das Klima wieder fcuchter wurdo. 

Sodann weisen darauf hin die gewaltigen Breccienbildungen ,9 ) (Brocca- 
telle) der Mittelpliocanzeit. Ich habe nicht den geringsten Grund, die Richtigkeit 
von Blankenhorns Ansicht zu . bezweifeln, daB sie mit den tektonischen Storungen 
in Verbindung stehen, dio Agypten im Unterpliocan trafen. Allein in feuchtem, 
tropischem, also mit Wald oder dichter Steppenvegetation bedocktem Gebiet 
kommt es im allgemeinen trotz energischer Verwerfungen nicht zur Ausbildung 
solcher Breccicn, woil Vegetation und Feuchtigkeit den Blockschutt zerstoren 
und in Erdmassen cinliiillen, resp. seine Bildung verhindern. Dagegen sind solche 
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Breccien mit rein kalkiger Matrix in trockenem Steppen- bis Halbwttstenklima 
nicht nur sehr wohl denkbar, sondern sind vielleicht entsprechend der Entstehung 
von Kalkkruston flir jene goradezu charakteristisch. Mit vollem Recht weist 
Blankenhorn darauf hin, da8 sich fthnlicho Breccien heutzutage in Agypten bilden, 
or zieht aber flir die mittelplioc&nen Breccien nicht die Konsequenz, da8 sie 
in ahnlichem Klima entstanden sein miissen, laBt vielmehr vorsichtigerweise 
dieso Frage ofFen. 20 ) Sollten sie aber nicht doch ein Hinweis darauf sein, daS 
Agypten im Mittelpliocftn ein so trockenes Klima wie heutzutage besafi? 

6) Die Pluvialzeit. 

Mit dem oboren Pliocan beginnt die gewaltige Steigerung der Niederschlftge 
der Pluvialzeit, die mit der Glazialzeit zusammonf&llt odor ihr vielleicht etwas 
vorausgeht. 2 ') 

Versuchen wir nun die hier vermuteten Klimaschwankungen Agyptens mit 
denen der Kalahari in Einklang zu bringon! 

Der Beginn des Kalaharisandes bezeichnet, wie wir sahen, anscheinend 
den Beginn der starksten Niederschlage, also der Pluvialzeit. Gehen wir von 
dieser Annahme aus, so erhalten wir folgendes Alter der verschiedenen Klima- 
schwankungen. 

Agypten: Kalahari: 

1) Diluvium. Pluvialzeit. Kalaharisand. 
Oberpliocftn. 

2) Mittelpliocftn. Trockenperiode. Bildung der Ober- 
Kiesels&ure- und Breccienbildungen. fl&chenb&nke dos Kalaharikalks und 

von Breccien. 

3) Unterplioc&n und Miocftn. Kalaharikalk mit heutigen Mollusken. 
Urnil II, tropisches Klima, SiiBwasser- Heifies Steppenklima, aber anschei- 
ablagerungen. nend feucht genug, um an gunstigen 

Stellen Laterit zu erzougen. 

4) Oligocftn. Verkiesolung des Pfannen - Sandsteins, 
Starkste Kieselsaureperiode. Kein Oberflachenbilnke liber dem Pfannen- 
Urnil nachweisbar. sandstein, Breccien- und Salzpfanuen- 

bildung. 

5) Eocan. Pfannensandstein als Krustenbildung im 
Urnil I. Auf dem Lande eine Fauna Halbwiistenklima. 

von Hyracoiden, Proboscidiern, An- 
thracotheriden. 

6) Kreidezeit. Verkieselungen als Ausdruck der ersten 
Bedeutende Transgressionen. positiven Schwankungen des Klimas. 

Wenn wir uns die Frage vorlegon, ob die im Vergleich mit Agypten ge- 
fundene Altorsbestimmung einigo Wahrscheinlichkeit besitzt, so mochte ich glauben, 
daB sie mdglicherweise annahernd richtig ist. Die rezente Molluskenfauna und 
die Diatomeen des Kalaharikalks weisen allordings eher auf ein oberplioc&nes 
als mioctoes Alter hin. Indes wiirden sie wolil doch kein zwingender Beweis 
gegen ein so hohes Alter sein, zumal der Kalk auch einen Zweischaler (Corbicula 
africana) enthalt, der heutzutage nicht mehr im Kalaharigebiet gefunden worden 
ist. Ob das reichliche Auftreten von Campylodiceus Clypeus 22 ) mi o canes Alter 
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ausschlieBt, mochte mir fraglich erscheinen, da er ja in marine n tertiSren Schichten 
vorkommt. Sollte os sich horausstellen, daS der Kalaharikalk am unteren Kwando 
wirklich von Basalt durchbrochen wird, so wiirde das wohl auf ein relativ hohes 
Alter hinweiscn, da ja die jtingsten groBen Eruptionen Ostafrikas ins Pliocan fallen. 

Die Einkieselungen des Kalaharisandes waren dann pr&terti&r und, da cs 
nicht unwahrscheinlich ist, daB die allgemoincn energischen Transgression en des 
oberen Kreidemeeres eine Zunahme der Niederschlago in Siidafrika herbeigefiihrt 
haben konnten, so waren sie nicht unverstandlich. 

Legt man aber, wozu man ja berechtigt wftre, der Altorsbestimmung allein 
die Fossilien zu Grunde, so miiBte der Kalaharikalk dem Beginn der Pluvialzeit 
im oberen Pliocan entsprechen, der Kalaharisand aber der Diluvialzeit. Dann 
fiele die ganze Botletlezeit mit ihren Einkieselungen, Verkiesolungen, Kalk- 
krusten und Salzpfannenbildungen in die Zeit zwischen oberer Kreide (inkl.) und 
Oberplioc&n. 

Wir werden also vorlaufig nur ganz aUgemein sagen konnen, wie in Europa, 
so war auch anschoinend in Agypten und in der Kalahari die Tertiarzeit eine 
Periode der Klimaschwankungen, und zwar in Siidafrika unter Zunahme der 
Niederschlage und Abnahme der Temperatur. Vielleicht kommt man sp&tor 
auf Grund genauerer Untersuchungen in beiden Gebieten und namentlich palaon- 
tologischor Funde, z. B. von S&ugetierknochen, in der Kalahari noch zu sichoreron 
Resultaten. 

Auf eine andere interessante Frage sei hior noch kurz eingegangon, n&m- 
lich die a.frikanische S&ugetierwelt, die autochthone und eingewanderte. 

In Agypten 23 ) lebte im Eocan eine fremdartige Saugetierfauna, die aus den 
spezifisch afrikanischen Anthracotheriden, Hyracoiden und Proboscidiern bestand, 
von denen die beiden letzteren mit den tertiaren sildamerikanischen Toxodontiorn 
verwandt sind. Im Oligocftn ist sie nicht nachweisbar. Ob eine oligocane 
Trockenperiode sie voriibergehend verdrftngte? 

Im Mioc&n dagegen kommen dieselben Familien und auSerdem noch die 
Rhinoceriden hinzu. Erst im Pliocan treten die Vorfahren dor heutigen SSuge- 
tiere auf, die hohlhornigen Wiederkiluer, die Equiden, Suiden und Hippopotamiden. 

Aus diesen Verhaltnissen schliefit Blankenhorn auf ein „selbststandiges 
Schopfungszentrum" fur Sftugetiere in Afrika. 

Allgemein wurde bisher angenommen, daB die heutigo Saugotiorfauna Siid- 
afrika erst zu einer Zeit erreichte, als Madagaskar sich bereits vom Kontinent 
losgolost hatte. Vor der Kalaharikalkzeit fehlen, wie wir sahen, alio Andeutungen 
tierischer Erosion in den Kalkablagerungen, und erst der Kalaharikalk scheint 
solcher Erosion erlegen zu sein. Wir wiirden also annehmen miissen, daB die 
Saugetiere wahrend der Kalaharikalkzeit — also etwa im Mioean, resp. im 
oberen Pliocftn die bis daliin unpassierbare hypothetische Wiistenzone iiber- 
wanden und Siidafrika erreichten, wo sie die eingeborene, houtige madagassische 
Fauna der HalbafFen, Insektenfresser, Viverren etc., die vielleicht bereits seit 
Beginn des Tertiar das wohl feuchtere Kiistengebiet bewohnt haben konnte, 
vernichteton resp. zersprengten. 

Die spezifisch afrikanischen eocanen Familien der Hyi*acoiden u. s. w. da- 
gegen konnten sich auf der Nordseite der Wiistenregion entwickelt haben, wo sie 
vielleicht in der N&he des Meeres giinstigere Bedingungen fanden als auf den 
trockencn Hochflachen. Auch beziiglich dieser wichtigen Frage werden wohl 
palaontologische Funde noch viel Neues und Uberraschendes ans Licht bringen. 
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Anmerkungen. 
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Kapitel XXXVII. 

Die Pluvialzeit und ihr Abklingen bis zur Gegenwart. 

Bci so feincn roten Sand en, wie sie den Kalaharisand bilden, wird man 
sich die entscheidende Frage vorlegon miissen, ob sie oine Ablagerung der 
Winde oder des Wassers sind. In lotzterem Fall aber hat die DifFercnzialdiagnose 
zwischen See- und Flufiablagerung zu entscheiden. 

I. Welche Xomente sprechen fOr Windablagerung t 

Wir sahen im Verlauf der Darstellung, dafi oine Reihe von Beobachtungen 
mit aller Entschiedenheit fiir eine Ausbreitung des Kalaharisandes 
als Flugsand sprechen. Dazu gehort vor allem die Anh&ufung von Massen 
roten Sandes an den Stid-, Stidost- und Ostseiten aller Borgo, wahrond auf den 
Nord- und Nordwestseiten sandarme bis -freie Gesteinsfl&ehen liegen. 

Auf Flugsand weisen femer die langen Wellen hin, die in dem westlichon 
Toil der sudlichen Kalahari auftreten. Auffallenderweise linden wir die n&mlichen 
langen parallelen Wellcnziige gerade in dem feuchtesten Toil der Kalahari wieder, 
wahrond sie in der niittleren fehlen oder hochstens angodeutet sind. Diese 
langen regelm^fiigen Sandwellen seheinen groBe Ahnlichkeit mit den gleichen 
Sandwellen der westaustralischen Sandwiiste zu haben, die Carnegie*) auf seiner 
groUen Reise zweimal durchquerte. Man kann sich kaum vorstellen, daB sie 
durch oine andere Kraft als regclm%6ige Winde hervorgerufen sein konnten, 
und doch ist das Land in beiden Fallen, in Australien und der Kalahari, mit 
derartig dichter Vegetation — Gras, Busch und Wald — bestanden, dafi die 
Winde heutzutage sicher nieht in der Lage sind, den Sand umherzujagen. 

Derartige Oberflachenformen , wie sie in den Sandmeeren Inner- Asiens, 
Turkestans und der Libyschen Wtiste auftreten, unruhig aufragende, vollig regel- 
loso DUnenberge, tiefe Einsenkungen, Trichter, schnell wechselnde Bogendiinen, 
fehlen der Kalahari dui'chaus, sind aber vielleicht als rudimentare Bildungeu 
stellenweise erkennbar. Ein derartiges Sandmeer ist die Kalahari moglicher- 
weise einstmals streckenweise, namlich in den heutigen Gesteinsfeldern, gewesen. 
(Siohe S. 652—653.) 

Fttr Windwirkung spricht schliefilich das Auftreten von eckigem, anscheinend 
eluvialem Geroll aus Kalk, Chalcedon und Grundgestein unter dem Sand der 
Gestcinsfelder. Verdankte es flieSendem Wasscr seine Ablagerung, so muflte 
dieses Ger6U doch wohl abgerollt sein. 
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II. Welche Beobachtungen sprechen fttr elne Ablagerung durcta 

Wasserkrftfte t 

Dafiir sprechen einmal die Fluflschotter, mit doncn dor Kalaharisand 
stellonweiso beginnt, sodann die Anh&ufang der Sande gerade im Verlauf der 
groflen Fluflbetton. 

Sohr wichtig ist das Auftreten der kalkreichcn Sande mit Diatomeen 
im Liegendsten des Kalaharisandcs am Botlede. Man konnte vielleicht einwenden, 
dafl diese Ablagorung bei Zuschtittung cines Salzwassersees mit Flugsand ent- 
standon sei. Das ware moglich, wenn die Ablagorung nur Brackwasserdiatomeen 
enthiclto. Allein die Mischung mit Sufiwasserdiatomeen, donselben Diatomeon, 
die dio heutigen SUmpfo bewohnen, boweist, dafl dor Sand mit Stiflwasser zu- 
sammen oindrang und dafl Brackwasserseen in Stiflwasscrseen vorwandelt wurden. 
Demnach mufl man notwendigerwcise eine wesentliche Zunahmo der Nioderschl&ge 
und des Wassorreichtums des Landos annohmen. 

Auf diesen Umstand weisen fernor die zahllosen Fluflbetton hin, dio 
dio Sandfelder erfullen. Sie sind im Nordcn sebr doutlich entwickelt und als 
Wassorstraflen noch heutzutage im Gebrauch, geht man nach Siiden, so werden 
sie zunachst trocken, dann undoutlich bis zu volliger Unkenntlichkeit. Bosondcrs 
auffallend ist audi dio Anastomosenbildung violer Fluflbetton dor Sandfoldor, 
die in don Verh&ltnissen des heutigen Sumpflandes oin frappantes Gegenstuck 
lindot. 

Auch in den Sandfeldern, dio weit, weit ab von den heutigen Sumpflandern 
liegen, sind die Gogons&tzo zwischen weiflem Fluflsand der Hohen und Schlamm- 
bodon dor Ebonen, die sich im Sumpfland iinden, noch in dem roton welligen 
und dem harten, grauon ebenon Sand vorhanden. 

So kommon wir donn auf Grund aller dieser Vorhaltnisso zu der Auffassung, 
dafl bei der Ablagorung dor Sande einerseits das Wassor betoiligt war, anderor- 
seits die Ausbreitung der Fluflsando durch den Wind in Frage kommt. 

III. Herkunft und Ablagerung der Sande. 

Wir wollen nun don Versuch wagen, von der Ablagerung der Sando ein 
Bild zu entwerfen, wie sio nach dem bishor Bekannten orfolgt zu sein scheint. 

Am Endo dor Zoit dos Kalaharikalks herrschto wiodcr dio Wuste, mindestons 
ein Stepponklima. Vielleicht unterbrachen Salzscon die oden Flftchen des Kalahari- 
kalks. Inwioweit das Land mit Flugsanden bedeckt war, ontzieht sich dor 
Bourteilung, indos durften sic, in Anbetracht dor Ausdehnung der Kalklager, 
innerhalb des Beckons nicht dominiert habon. Dagogen mussen wir annohmen, 
dafl im Weston, z. B. innerhalb des Damaraberglandos, gowaltige Sandmassen 
angehaufi waron, die von den Fluten der Pluvialzeit orfaflt und hauptsaehlich 
in Form von Wallen an den Ufern der Flufllftufe abgolagort wurden. Von den 
Fluflbetton aus verbroitoten sich die wohl periodischen Fluten iiber das Land 
hin, bildeten grofle Seen in den Ebenon, dio vielfach die Uferwalle begleiton. 
Das Wassor war, wie dio Diatomeenflora am Botlede zoigt, siifl. 

So kommon wir donn zu der Ansicht, dafl damals grofle Teile der Kalahari 
ein Sumpfland gewesen sind, gloich dem heutigen Okavangosumpfland, nur viel 
groflartiger. Wie sind aber die Flugsandablagerungen zu erkl&ren? 

Wie fiiiher bereits erwfthnt wurde, ist es moglich, dafl in einem Gebiet 
stark flieflonden Wassors innerhalb dor Uberschwommungszone keine dichte 
Vegetation existierte und daher von diesor Zone wahrend der Trockenzeit Sand 
in groflem Stil verweht werden konnte. Dafl dieser Prozefi dor Flugsand- 
bildung auch einstmals in der Kalahari stattgofundon habo, ist sehr wahrscheinlich. 
Allein es erscheint mir doch fraglich, ob er genttgt hat, um die gowaltige Aus- 
breitung des Sandes zu erkl&ren. Donn der Sand der Gostoinsfelder ist an- 
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scheinend zum groBten Teil Flugsand. Diese Gesteinsfelder aber dlirften wohl 
wfthrend dor Pluvialzeit, dank der Niederschlagsmengen, mit dichtor Vegetation 
bedeckt gewesen sein, konnton also wohl kaum von Flugsand so grttndlich und 
gleichmafiig iiberschiittet werden. Dazu kommt, daB im heutigen Sumpfland 
durch die Hochflut keineswegs vegetationsarnie Zonen geschafFen werden. Deshalb 
erschion es wahrscheinlicher, daB die Flugsandbildung anders zu erklftren sei. 

Wie wfthrend der Glazialzeit Riickziige der Gletscher ointraten, so konnten 
auch wfthrend der Pluvialzeit rcgenarme Perioden oingetreten sein, Rtickschlftge 
zum friiheren trockenen Klima — Interpluvialzeiten. Nehmen wir an, daB 
eine oder auch mehrere solcher Perioden ointraten und die Vegetation stark 
reduziert wurde, so lieBen sich die vorhandenen Erscheinungen allerdings erklaren. 
Von den ehemaligen Sumpfgebieten aus wurden die Sande weithin verbreitet, 
tiberflutoten die Gesteinsfelder, schoben sich an den Bergflanken hinauf, und 
wahrend dieser Zeit konnten die langen parallelen Wellen entstehen, die fur die 
nordliche Kalahari so charakteristisch zu sein scheinen. 

Boi diesen wollen wir noch verwoilen. 

Solche lange Sandwellen sind fiir manche Wttsten entschieden nicht die 
Kegel, vielmehr iiberwiogen unregelm&Bige Dtinon, die oft die Form von Bogen- 
diinen verraten. Unruhig, wie das sturmgepeitschte Meer, erscheinen die Diinen- 
wttsten Innerasiens und Turkestans, wie sio uns aus Swen v. Hedins und Waltliers 
Darstellungen und Abbildungen vertraut sind. 

Dagegen finden sich die langen, parallelen, den Diinungswellen einer glatten 
Meeresflftche vergleichbaren Sandwellen hftufig gerade in relativ bewachsenem 
Sandgebiet. Ich mochte glauben, daB sich die langen parallelen Ketten unter 
der dtinngesfteton Grasdecke in der Sttdwestecke der stidlichen Kalahari bilden 
konnten, ebenso wie in der westaustralischen riesigon WUste unter lichter Spinnifex- 
decke. Vielleicht ermoglicht gerade eine solche Deeke, die die Kraft des Windes 
zwar mftBigt, aber doch nicht vollig aufhebt und vor allem dem Sand eine go- 
wisse Stabilitftt verleiht, die Ausbildung langer Parallelwellen, wfthrend bei lose 
herumtreibendem Flugsand vorwiegend unregelmftfiige Bogcndunen entstehen. 

Konnten die Parallelwellen der nordlichen Kalahari nicht in einer „Intor- 
pluvialzeit" entstanden sein, in der die Vegetation der der heutigen stidlichen 
Kalahari im Bereich der Wellen glich. Konnte nicht die flachwellige, aber un- 
regelmftBig unruhige Oberflftche der mittleren Kalahari dagegen, die anscheinend 
auch der mittleren und ostlichea Region der siidlichen Kalahari eigen ist, das 
Produkt einer interpluvialen Flugsandwiiste sein? 

Diese Fragen zeigen, wie wichtig fiir das Verstftndnis der Kalahari das 
genaue Studium der Parallelwellen wftre.*) 

Beachtung verdienen auch die „Saugbrunnen M der Sandfelder mit ihrer 
undurchlftssigen „Tonschicht tt . Was ist die'se Tonsehicht? Wftre es nicht moglich, 
dafi sie einst . den Boden von Vleys bildete, in alten FluBbetten oder in den 
Sandfeldern einer Interpluvialzoit, die spftter von Sand uberdockt wiu-den ? Auch 
hier konnten genaue Untersuchungen mancherlei interessante Resultate ans Licht 
bringen. 

So unsicher vorlftufig noch die Annalime einer Interpluvialzeit ist, so be- 
stimmt diirfen wir annehmen, daB die nordliche und mittlere Kalahari stellen- 
weise ein mit Siimpfen bedocktes und von Seen durchzogenes Land war, als die 
Abnahme der Niederschlftge begann, die zu der Ausbildung des heutigen Klimas 
fiihrte. Die Gesteinsfelder lagen wohl im allgemeinen trocken, wfthrend die 
Sandfelder im Verlauf der groBen FluBbetten und vor allem im Okavangobecken 
dem heutigen Okavangosumpfland glichen. 

*) Es ware von Interesse, diesem Problem weiter nachzugehen. In 8iidalgerien z. B. konnten 
die Parallelwellen des Arep, die hentzutage nahezu festliegen, in der Ubergangsperiode von der 
Pluvialzeit zum heutigen Wustenklima unter einer lichten Grasdecke entstanden sein. 
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Die BeschafFenheit dor sudlichen Kalahari w&hrend der Pluvialzeit entzieht 
sich zur Zeit unserer Kenntnis. Es ist denkbar, daB sic niemals derartige Nieder- 
schlage erupfing, wie die mittlere und nordliche, und auf dem Hohepunkt der 
Pluvialzeit vielleicht hochstens der heutigen nordlichen Kalahari fthnelte. 

Ein Abflufl bestaiid in der mittleren Kalahari sicher durch den Kwando- 
Sanibesi, vielleicht auch durch den Gwai. Dagegen ist die ehemalige Wasser- 
verbindung zwischen dem Makarrikarribecken und dem Limpopo deshalb sehr 
zweifelhaft, weil die Wasservegetation beider wesentliche Unter- 
schiede aufweist. Ich verweise hier auf das botanische Kapitel (XXXVIII). 
Ohne genaue topographisch-geologische Aufnahmen l&Bt sich die Frage natiirlich 
nicht cntscheiden. Die Salzverh&ltnisse sprechen ftir einen ehemaligen AbflaB 
des Makarrikarri beckons. Donn erstens ist der Salzgehalt desselben verhaltnis- 
waBig gering, indem Salzlager meist ganz fehlen und, wo vorhanden, nur wenige 
Zoll stark sind, sodann fehlen gerade die am leichtesten loslichen Salze, die am 
ehe8ton und grundlichsten ausgeschwemmt werden konnten, wie KC1 und MgCl 
anscheineud ganz. Nur die mit Kalk gemischten Salze dor Salzpfannen aus der 
Kalaharizeit sind zuriickgeblieben. 

Die Gesteinsfelder wurden wfthrend der Pluvialzeit, wio wir sahen, 
wohl nicht liberschwemmt, violmehr der Sand herubergewebt. Demnach waren 
sie wohl mit Wald bedeckt, und in den Vertiefungen standen Seen, so z. B. in 
den Kesseln und Pfannen des Chansefeldes u. s. w. Vielleicht entstanden in 
dieser Zeit manche der PfannenkalktufFe, die nach Habitus und Erhaltungszustand 
der Diatomeen und Molluskenschalen einen jungcren Eindruck machen, als die 
Kalksandsteine. Moglich ist es aber auch, daB der Pfannenkalktuff doch aus 
dor Kalaharikalkzeit stammt und sich w&hrcnd der Kalaharisandzeit tibor ihm 
Schlammboden ablagorte, der aber der Erosion durch Wind und Tiere langst er- 
legon ist. In verschiedenen Gegendcn mag es verschieden geweson soin. Bei der 
roichlichen Zufiihr von Kalk aus dor n&chston Umgebung konnte der Pflanzen- 
schlamm der Seen und Teiche so kalkreich gewesen sein, dafl eine Seekreide, 
d. h. der Kalktuff, entstand, dieser also aus der Zeit des Kalaharisandes stammt. 
Beidos ist moglich, bestimmtes kann man indes nicht sagen. 

Sandfreie Fl&chen. Ein schwieriges Problem bieten die sandfreien 
Gebiote, die sich an mehreren Stellen der Kalahari linden. Ich denke hier nicht 
an die kloinen pfannenformigen Gebilde, wo Gestein ohne Sanddecke frei daliegt, 
auch nicht an die aufragendon Borge und Gesteinsfelder, sondern an die 
g r o B e n , ticfgelegenen F 1 a c h e n , in denen Sande anscheinend keine 
groBo Rolle spielen, n&nilich das Makarrikarribecken und das Etosapfannengebiet. 
Beide Kegionen sind DeprcKssionen, die von hSherem Land umgeben sind. Sei 
es, daB dor Wind odor das Wasser die Sande ausbreiteten, man solJtc Sand- 
anhauftingen gerade hier erwarten. 

Um das Fernbleiben des Sandes zu erklSren, genugen unsere Beobachtungen 
nicht, indes kann man wohl oinige allgemeino Gesichtspunkte aufstellen. 

Erosion vorhanden gowesener Sande konnte vorliegen. Ist die- 
solbo beim Makarrikarribecken auch nicht undenkbar — einen Abflufi zum 
Sambesi oder Limpopo vorausgesetzt — , so wftre sic beim Etosabecken, das 
unseres Wissens niemals AbfluB besessen hat, wohl kaum anzunehmen. Wahr- 
scheinlicher mochte es mir scheinen, daB Sande niemals zurAblagerung 
gelangt sind, weil die Schilfmassen der Sumpfe das Eindringen 
verhindert haben. Dagegen miiBten pflanzliche Schlammo nebst Staub und 
etwas Sand zu findcn sein. Im sudlichen Makarrikarribecken, soweit ich es 
solbst gesehen habe, ist das sicher der Fall, und die „Humusdecko", die nach 
Livingstone den groBten Teil des Makarrikarribeckens bedeckt, durfte auch nichts 
anderes als die alluvialo Schlammschicht sein. Auf weite Strecken hin, nament- 
lich im Bereich der heutigen Salzpfannen, mag dieser Schlamm durch Wind- 
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erosion l&ngst entfornt wordon sein — ein ProzoB, don man ja auf dor Matanya- 
ebene jetzt gerade beobachton kann. 

Aus dem Etosagebiet fehlen Berichtc tiber solche humose Schlammschieht, 
und daher sind die Vorhftltnisso dort vorl&ufig unerklarbar. 

IV. Die Ausgestaltung der heutigen OberflSche. 

Mit der Abnahme der Niederschhige wurden die abgelagerton Sande in 
bestinirnter Weise becinfluBt und verandert. 

Die Verminderung des Wassers hatte zunachst zur Folge, daB die Uber- 
ftutung der Ebonen von den Hauptstromen aus abnahin. Das Wasser wurde 
infolgedessen inehr und mehr auf die Hauptarme beschr&nkt. Zu gloicher Zeit 
verschwanden auch die Fl&chen stehenden Wassers, die Siimpfe und Seen. 
Dadurch niuflte die Geschwindigkeit der Hochflut in den iibrigbleibenden FluB- 
betten beschleunigt werden, weil dor Widorstand der stehenden, resp. langsam 
flieBenden Wassennassen forttiel. 

Durch diese beiden Momente — Besehranktsein aufs FluBbett und Be- 
schleunigung der Flut — wurde die Transport- und Erosionskraft dor Fliisse 
gesteigert. Daher grubon sie sich tiefere Betton, und so wurden die fruhor iiber- 
schwommten Ebenen dauernd trockengelegt. 

Die Fluflbetten der heutigen Sumpflander und der Kalahari weisen vielfach 
Anastoniosen auf. Zwischen den sich teilenden Arinen muBte sich nun im Laufe 
der Zeit infolge bestandiger Wasserabnahmo ein Kampf unis Dasein ontwickelu. 
Die Kampfmittel waren die Sandwallo, die die Fliisse an den Ufern aufhauften. 
Der st&rkore FluB dilmnite an der Teilungsstelle don scliwacheron ab, und dadurch, 
da8 dor niegreiche Arm sein Bett infolgo vermehrter Wassermenge und Transport- 
kraft reinfegte und tieferlegte, wurde der uborwundene Gegner erst recht aufs 
Trockeno gesetzt; sein Wasser versiegte und sein gauzes Stromgobiot wurde 
trockengelegt. 

Die Stellung des Kunene und Okavango zum Ovamboland, 
rosp. 2 Kungfeld. Bei diesem Konkurrenzkampfe gewannen mituntor FluB- 
betten, die von Rechts wegen ihrer Hohenlage nach niclit batten siogen diirfen. 
Wenn n&mlich ein Arm beim Einschneiden auf Gestein traf und es ihm gelang, 
in dasselbe einen Kanal zu graben, so war or den Sandflusson iiberlegen. Donn 
innerhalb des Folsbettes versiegte einmal viol weniger Wasser durch vertikale 
und seitliche Absorption, sodann konnte die HochiSut das Bett leichter reiufegen 
und ofFenhalten. So konnte ein solcher FluB das Wasser der Hochflut in seine 
Balm lenken, weil or ihm einen schnellen AbfluB gestattete, wahrend die Fliisse 
mit Sandbettcn versandeten und verstopft wurden. So erklftrt sich wohl der 
eigenartige Lauf des Kunene und Okavango. Das felsige Bett derselben Hogt 
h b h e r als die angrenzendcn Sandfelder — Ovamboland, 2 Kungfeld — mit iliren 
zahllosen Flufibetten, die z. T. jetzt noch von der Hochflut des Hauptflusses go- 
ftillt werden. 

Aber auch den meisten Hauptfliissen ist es schlieBlich so gegangen, wio 
ihren schwiicheren Briidern. Auch sie sind alle versiegt infolgo des Riickganges 
der Niederschlage. So gibt es denn heutzutage auch nicht einen FluB mehr in 
dem ganzen groBen Gobiet dor mittleren Kalahari, der dauernd Wasser fuhrto, 
das aus dem Gebiet selbst stammte. Denn der Okavango und Kunene erhalten 
ja ihr Wasser auf der Wasserscheide hoch oben im Norden und tcilweise noch 
im Sandfeld der nordlichen Kalahari. 

V. Die Imwaudlunir der urspriinglichen Ablagerun^en. 

Die trockengelegten Gebiote blioben niclit in dem Zustand, in dem sie das 
Wasser verlieB, vielmehr haben sie derartige Umwandlungen erfahren, daB man 
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in don heutigen Sandfeldern die frtihere BeschafFenheit nieht mehr ohne weiteres 
erkennen kann. Aber in dem Sandfeld, das an das ehemalige, jetzt trocken- 
gelegte Sunipfgebiet des Tauche stofit, besteht ein allm&hlicher Ubergang zwischen 
beiden so verschiedenon Gebieten, und hier wird man in die Lagc versetzt, die 
verschiedenon Elemonte des Sumpflandes auch im Sandfeld wiederzuerkennen. 

1) Die Umwandlung dor Schlammalluvien. 
In Schilfsiimpfen bilden sich Schlainmc, die der Hauptsache nach aus 
Pflanzenresten nebst abgeschiedenem Kalk, Kieselsaure und Eisen, sowie ein- 
gewehtem Sand und Staub bestehen. Diese Schlammschieht wird, wie im 
Kapitel XXVII ausfuhrlich beschrieben wurde, durch Winderosion unter Bei- 
hiilfe dor Herdontiere fast vollig ausgoftihrt, so daB eine Hohlform entsteht, dor 
Rest aber mit dem liegenden Sand durch zoogene Bodendurchmischung und 
zoogene Windsaigerung in eiuen grauen humosen Sand verwandolt. Diese grauen 
Sando sind in den Sandfeld em die Vleysando, die ja stets in Niederungen Ebenen 
bilden. Das waren die ehemaligen Seen und Sttmpfe der Pluvialzeit. 

2) Die Entstehung der roten Sande. 
Sind die grauen Sande auf die schlammbodeckten Niederungen der Sumpf- 
l&nder zurtickzuftihren, so mtissen die Anh&ufungen dor FluBsande zu Inseln und 
Wallen an don Flufibotten dem roten Kalaharisand entsprechen. Demnach miissen 
die Sande bestimmte Umwandlungen erlitten haben. 

a) Die rote Far be des Kalaharisandes beruht auf der Oxydation des 
Eiscns. Die Quarzkorner sind, wie man bei Vorgroflerung erkennen kann, mit 
rostigen Fleekou bedeckt. Der Prozentgohalt des Eisens ist dabei sehr gering. 
Die Oxydation erfolgt an dor Luft durch Sauerstoffaufnahme, und dabei wird 
zugleich der groflto Geguer diosos Prozesses zorstort, die organischen Substanzou. 
Bei diosem Prozefi, der die Rotf&rbung der Sande herbeiftihrte, miissen die 
Bodontiere in hervorragendem Mafle beteiligt gewesen sein. Denn sie durch- 
wlihlen den Sand und schafFen groBe Mengen an die Oberflftche. An der 
Luft, in der Sonne wird die organische Substanz sehr energisch zorstort durch 
Bakterien und Eintrocknen und aufierdem durch don Wind mechanisch entfernt. 
Ferner ftihrt dio T&tigkeit der wiihlcnden Tiore zu einor ausgiebigen Erneuerung 
der Bodenluft und des SauorstofFs. Mit diesor Auffassung stimmt die Beobachtung 
iiberein, dafi die Rotfarbung nur bis zu ca. 5 m Tiefo herabgeht, und wir hatten 
aus anderen Griindon geschlossen, daB auch die Bodentiere etWa bis in diese 
Tiofo dringen. 

DaB der rote Kalaharisand tats&chlich nichts anderos als geroteter FluBsand 
ist, beweison ferner die Vorkommen weiBen Sandes im Bcroich stohenden Wassers, 
z. B. in Vleys. Diosor woiBo Sand ist vom FluBsand des Ngamigebiets nicht 
zu untorschoiden. 

Wie bereits erwahnt, scheinen die Sande der nordlichen Kalahari sich dom 
urspriinglichen Zustand am meisten zu n&hern. Denn sie sind den Berichton 
dor Roisenden nach zu urteilen oft weiB und schon im 2 Kungfeld fiel mir die 
hello Farbe der Sande auf, die sich der der FluBsande n&herte. 

b) Die Schichtung der Sande, falls eine solche friiher bestanden hat, 
ist durch die zoogene Bodendurchmischung und die tiefgehenden Wurzeln dor 
BSumft in don oborsten Partion zerstort wordon. 

c) Der Kalkgehalt dor FluBsande wird durch dio Niederschl&ge sehr . 
bald aus den oberfl&chlichen Schichten entfernt und in der Tiefe in Form von 
LoBmKnnchen abgelagert. Die heutigen FluBsande sind bereits oberflftchlich 
kalkfrei. Auch im Kalaharisand waren solche LoBm&nnchen in den SchSchten, 
dio im Kwebegobiet angelegt wurden, vorhanden. 

d) Dor Kalaharisand ist fest, die FluBsande locker. Demnach muB 
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eine Verfestigung der FluBsande eintreten. Es ist sehr wahrscheinlich, dafi die 
zoogene Umlagerung der Sande bei diesem Vorgang eine Rolle spielt. Bekannt- 
lich ist Diinen8aiid, der ja durch Wind aufgeschiittet wird, h&ufig fest. Nun wird 
aber der Kalaharisand oberflachlich durch den Wind mit Htilfe der von den 
Tieren heraufgeschafften Sande umgelagert, und es ist gleichgiltig, ob ein Sand 
wenige Meter oder viele Kilometer vom Wind verschoben wird. Tats&chlich ist 
ja auch die Sandhaut bereits sehr fest. 

Ferner dttrfte bei der Verfestigung der Sande das Wurzelwerk der Vege- 
tation eine grofle Rolle spielen. 

Es gibt nun auch Ausnahmen von der Re gel, dafi der Kalaharisand fest 
Bei. Im Bereich der ^aiwalder, die meist kein Unterholz besitzen, sind die 
Sande einmal meist gelblich und nicht rotlich gefarbt, sodann aber lose, so dafl 
der Marsch recht beschwerlich wird. Worauf diese Erscheinung beruht, kann 
ich nicht sagen. Ich habe keine Erklarung finden kdnnen. 

Ferner durfte die Festigkeit des Sandes im allgemeinen nach Norden hin 
abnehmen. Ich glaubte im 2 Kungfeld bereits die Beobachtung machen zu konnen, 
dafl in der Region der zahlreichen FluSarme, in der das Sandfeld in anscheinend 
relativ iunger Zeit vom Wasser verlassen worden ist, der Sand erheblich lockerer 
liegt, oDwohl die Vegetation gewifi uppig genug ist. In der nordlichen Kalahari 
aber sprechen die Reisenden vieHach von weiBem, lockerem Sand. Also auch 
beziiglich der Konsistenz, wie der Farbung n&hert sich dort der Sand anscheinend 
den FluSsanden. 

3) Die Zerstorung der FluBbetten. 
Hand in Hand mit der Umwandlung der Alluvien erfolgt die Zerstorung 
der Fluflbotten. Durch Regen werden die Boschungen verwaschen, Vertiefungen 
ausgefiillt. Lose, durch den Wind verschobene Sandmassen, die von den Hiigeln 
und Wallen stammen, dftmmen sie ab, trennen sie in einzelne unregelmafiige 
Vertiefungen. So verschwindet schliefilich Form und Charakter vollig, und ein 
System unregelm&iBiger Vertiefungen mit graueni Sandboden bleibt zuriick, in dem 
man nur noch hier und dort den alten Charakter wiederzuerkennen imstande ist. 

4) Die Umwandlung der Dunenformen. 

Ein Teil der Sande wurde hochstwahrscheinlich als Flugsand verbreitet, und 
es ist wohl denkbar, dafi ihre Oberflacho einst Formen aufgewiesen hat, wie sie 
in vegetationslosen Flugsandgebieten ublich sind, d. h. Bogendunen, unregelmaQige 
Kftmrne, tiefe Furchen und Trichter. 

Solche Formen findet man heutzutage nirgends, es ist aber doch moglich, 
da8 manche der unruhigen welligon Sandgebiotc mit ganz unregelmafiigen Ein- 
senkungen, wie das Sandfeld zwischen Kwebe und dem Hainafeld, das Mahura- 
feld, Strecken zwischen Olifantskloof und Habakobis und auf dem 2 Oasplateau, 
wo die Sandpfannen mit Qesteinsboden so hftufigo Erscheinungen sind, auf dor- 
artige alte Dunenfelder zuruckgefuhrt werden nittssen, die in der hypotlietischen 
Interpluvialzeit entstanden wtlren. Durch nachtraglicho Abtragung der Diinen- 
kammo und Ausfullung solchor Vertiefungen durch Wind und Regen batten solche 
unruhige, flachwellige Sandfelder zustandekommen konnen. 

5) Der Decksand. 
Uber den Gesteinsfeldern und in ihrem Ubergang zu den Sandfeldern finden 
wir einen Sand, der mit den Gesteinsbrocken und Verwitterungsprodukten des 
Untergrunde8 . erfullt ist. Er verdankt, wie wir sahen, seine Entstehung der 
durchmischenden Tatigkeit der Bodentiere, besonders der Ameisen und Termiten, 
und seine Entstehung mufi in die Periode der Austrocknung nach Ablagerung 
des Kalaharisandes fallen, resp. sie erfolgt jetzt noch. 

Pfttsarge, Die KmUhari. 42 
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VI, Die Entstehung der verschiedenartigen Pfannen. 

Von grofler praktischer Bedeutung als Wasserplatze sind oinige Arten von 
Hohlformen, die z. T. von recht verschiedenartigem Charakter und Ursprung Bind. 
Rein autferlich kann man sie einteilen 

1) in einfache Sandpfannen — Vleys — flache Schalen mit humosem 
Boden im Kalaharisand, ohne Gesteinsboden, ohne Gesteinsunirandung. Sie finden 
sich vorzuglieh in don alten FluBbctten und den Niederungen mit Vleysand, aber 
auch im roten Sand. 

2) Sandpfannen mit Gesteinsuntergrund — flache Trichter, die 
den Sand bis auf den Untergnmd durchsetzen. Letzterer kann aus festem Gestein 
bestehen, z. B. auf dem 2 Oasplateau und zwischen 2 Oas und Rietfontein, oder 
auch aus Salzmergel — Schadum und 2 Kaudum. 

3) Brackpfannen — Hohlraume von rundlicher und ovaler Form, die in 
den miirben Kalksandstein eingesenkt sind und oft mehrere Kilometer Durch- 
messer haben. Sie sind nicht prinzipiell verschieden von den Salzpfannen, 
die manchmal, wie z. B. die Etosa, gonau den gleichen Bau wie die Brack- 
pfannen haben und auch nicht immer tiefer sind. Nur die Grofle ist erheblich 
bedeutender. Der Boden der Brackpfannen ist der murbe, tuffige, salzhaltige 
Kalksandstein, oborfl&chlich ver&ndert. 

4) Kalkpfannen sind die Pfannen mit woicher Kalktuffablagerung, die 
von hartem Sinterkalk umgeben werden und h&ufig innerhalb eines Kessels von 
Grundgestein liegen. Indem eine harte Oberfl&chenbank iiber dem weichen Kalk- 
tuff liegt, nehmen diese Kalkpfannen zuwcilen den Charakter einfacher Kalk- 
schalen an, wahrend sie in Brackpfannen ubergehen, wenn der KalktufF sehr 
sandig ist, die Beschaffenheit von Kalksandstein annimmt und eine ebene Fl&che 
bildet In vielen Fallon ist aber der KalktufF durch zoogeno Erosion vo'llig zerstort 
worden — Pfannensandstein. 

5) Gesteinskossel entstehen aus Kalkpfannen, indem das Grundgestein 
gegenuber dem Kalk in den Vordergrund tritt. Letzterer stellt nur noch lokale 
Ablagerungen innerhalb des Gesteinsbeckens vor — Kwachara 3 nei — oder er ist 
ein mtirber tuffiger Kalksandstein mit vollig horizontaler Flache auf dem Boden 
des Kessels — z. B. in der Massarinyani -Vley u. a. 

Alle diese verschiedenartigen Hohlformen gehen ineinander iiber, und man 
konnte eine kontinuierliche Reihe von Ubergangen von einer einfachen Sandpfanne 
zu einem Gesteinskessel zusammenstellen. Daraus folgt nun keineswegs, daB alle 
diese Gebilde die gleiche Entstehungsgeschichte haben, vielmehr ist diese z. T. 
ganz verschiedenartig. Da aber haufig doch zu allerletzt dieselben Krafte an ihrer 
Ausgestaltung mitgewirkt haben, so sind sie obcrflachlich einander ahnlich ge- 
worden. Ich glaube, dafi bei der Ausbildung der verschiedenen Pfannen sechs 
verschiedene Momente mitgewirkt haben. 

1) Die Oberflachenformen des Grundgesteins. 

2) Die Salzpfannen der beiden Kalkperiodon. 

3) Wassererosion. 

4) Ungleichmafiige Ablagerung der Sande. 

5) Winderosion. 

6) Zoogene Erosion. 

1) Die Oberflachenformen des Grundgesteins. 

Die Mulden und Kessel des Grundgesteins sind in sehr vielen Fallen die 
Ursache fur die Entstehung der Kalkpfannen, so z. B. im Chansefeld. Flir die 
Brackpfannen der Sandfelder ist das nicht nachweisbar. Inwieweit sie zu der 
Entstehung von grofien Salzpfannen des Makarrikarribeckens Veranlassung ge- 
geben haben konnten, ist gleichfalls nicht bekannt. 
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DaB auch manche der Sandpfannen iiber Vertiofimgen des Grundgesteins 
liegen, zeigt das Beispiel von Chalu Chalu. 

2) Die Salzpfannen der beiden Kalkperioden. 
Um die Brack- und Salzpfannen zu erklaren, hatten wir am Ende einer 
jeden der beiden Kalkperioden die Ausbildung zahlreicher Salzpfannen angenommen. 
In Vertiefungon der ungleichinaBig abgelagerten Alluvien sammehjen sich die 
verdunstenden Gowasser mit hohem Salzgehalt an und bildeten Salzseen mit Salz- 
ablagerungon, wahrend der umgebende Seeboden erhartete. Wahrend der Pluvial- 
zeit nun wurden das Salz und die salzreichen Alluvien aufgelost, resp. ausgewaschon 
und in den Hohlraumen entstanden Seen, soweit sie nicht von Sanden vollig 
verschuttet wurden. So entstanden die Becken der heutigen Brackpfannen. Sie 
liegen ja stets in Gebieten, die nicht tiberm&fiig von Sanden uberschuttet wurden, 
also besonders in den Grasebenen ttber Kalkboden. 

3) Die Wassererosion. 
Es kann kaum oin Zweifel dariiber bestehen, daB vielo der Sandpfannen, 
vor allem solche, die in Flufibetten gelogen sind, urspriinglich Wasserkolke waren. 
Wir haben sic ja in den heutigen FluBbetteu, so besonders im NgamifluB, aufs 
schonste entwickolt gofunden. So entstanden Teiche, die auch wahrend der 
Trockenzeit sich hielten und in denen sich ein Sediment aus Sand, Staub und 
vor allem Pflanzenschlamm ablagern konnte. 

4) UngleichmaBige Ablagerung der Sande. 

Infolge verschieden starker Stromungsgeschwindigkeit erfolgt ungleichmafiige 
Ablagerung der Sande. Die Kolkbildung gehort im Grunde genommen hierher. 
In dem verlassenen Tauchesumpfland, in dem Bett des 2 Kaudum und Schadum 
linden sich ferner haufig Stellcn mit so wenig Sediment, daB der liegonde Salz- 
mergel zutage trat. Solche Stellen werden dazu neigen, sich mit Wasser dauernd 
zu fiillen, wahrend eine uppige Schilf vegetation einen undurchdringlichen Wall 
bildet. Man konnte von den Uferhohen aus derartige von Schilfmauern uni- 
gebene Teiche zahlreich beobachten. Solche Schilfmauern nun miissen als Sedi- 
mentfanger wirken und den Sand abhalten. Dieser hauft sich also rings um die 
Teiche an, und so entstehen Sandpfannen mit Salzmergel-, resp. Gesteinsboden. 

Selbst die groBen Felskcssel, wie Massarinyani - Vley, 2 Kwachara 3 nei, 
^autscha, 2 Dobe, 2 Garu u. a., mogen das Freibleiben von Sand wesentlich einem 
fruheren dichten Schilfwall verdankon, der den von Wasser oder Wind trans- 
portierten Sand abhielt und rings um die freibleibenden Kessel anhaufte, allein 
es diirfte noch ein anderes Moment mitgespielt haben, das wir jetzt betrachten 
wollen. 

T>) Winderosion. 
Diese hat wohl in vorschiedenartiger Weise zu der Entstehung von Hohl- 
formen geflihrt. Bekanntlich wiihlt der Wind in Diinengebieten tiefe Trichter 
aus, selbst bis auf das Grundgestein. Das beschreibt z. B. Zittel aus der Sahara, 
Hedin aus den asiatischen Wusten. Man wird also a priori die Moglichkeit zu- 
geben miissen, daB manche Sandpfannen, vor allem solche mit Gesteinsboden, 
derartige Trichter sind. Schwierig ist dann nur die Beantwortung der Frage, 
warum der Felsboden bis heute sandfrei blieb. Darauf kann man antworten, 
einmal, daB vielleicht nur noch in wenigen solcher Trichter bis zum heutigen 
Tage der Felsboden zum Vorschein kommt, vielmohr die meisten versandet sind 
und manche der flachen Sandschalen die Reste einst tieferer Windkessel sind. 
Andererseits aber ist es auch denkbar, daB die Windkolke, indem sie sich sp&ter 
mit Wasser fiillten und daher vou dichter Vegetation beschirmt wurden, ihre 
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Form bewahrten. Dann muB man aber auch annehmen, dafi die den Boden 
bedeekenden, hauptsachlich aus Pflanzenschlamm bestehenden Alluvion solcher 
Teiche spater, nach der Trockenlegung, durch zoogene Winderosion entfernt 
wurden. War aber einmal der alto Fekboden wieder blofigelegt, so konnte er 
sich bei den houtigen Verhaltnissen, namlich der dichten Vegetation und dem 
langsamen Vorschieben des Sandes, das fast ausschliefilich in dem von den 
Bodentieren gelieforten Sand besteht, von Sand freihalten. Denn aller auf eine 
kahle Felsfl&che geratende Sand wird auch vom Wind prompt herubergefegt und 
gelangt zum andern Abhang. 

Sehr bedeutend ist die Windwirkung bei don hauptsachlich aus Pflanzen- 
schlamm bestehenden Ablagcrungen der Sumpfe. Ich glaube, dafi solcher 
Schlammboden einst die Vortiefungen der Brackpfannen, Salzpfannen, Gesteins- 
kessel, Kalkpfannen ganz oder toilweiso erfiillt habe und dafi erst infolge seiner 
nachtraglichen Entfernung durch den Wind die heutige Tiefe der Kessel u. s. w. 
erzielt w'urde. 

Die Matanyaebene ist ein ausgezeichnetes Beispiel einer noch mit Schlamm- 
alluvium erftillten Brackpfanne, das schnell der Zerstorung erliegt. Im Makarri- 
karribeckon durfte man Ahnlichos jetzt noch beobachten konnen. 

So, mochte ich glauben, sind die sandfreien Niederungen der Kalkpfannen, 
sowie vielo Vertiofiingen mit Vleysand im Kalaharisand zu erkl&ren. 

6) Zoogene Erosion. 

Die Hordentiere wirken, resp. haben in doppolter Weise gewirkt. Auf dem 
alluvialen Schlammboden iiben die Hufe eine sehr starke zerst&ubende Wirkung 
aus, namendich wenn sie von den den Boden durchwiihlenden Tieren, wie Erd- 
eichhornchen, M&usen, Termiten, Ameisen u. a. untorstiitzt werden. Sie wirken 
indes nur indirokt insofern, als sie dem Wind Material liefern, und diesen Vor- 
gang kann man daher eine indirekte zoogene Erosion nennen. Durch 
dieselbe wurden, wie wir soeben gesehen haben, anscheinend bedeutende Hohl- 
formen geschafFen. So wird wohl auch der Ngami mit seinem Beckenschlamm 
schliefilich in ein Becken umgewandelt werden. 

Diese indirekte zoogene Erosion ist insofern keine zufallige Erscheinung, 
als sowohl die Bodentiere, wie die Herdentiere durch verschiedene Umstilnde 
— Reichtum an Gras, Melonen, Wurzeln, Knollen — veranlafit werden, die 
alluvialen Schlammfl&chen vor alien andern Gegenden zu bevorzugen. 

Direkte zoogene Erosion kann man diejenige Erosion nennen, bei 
der die Tiere selbst Substanz ausfuhren. Bei der Darstellung der Kalkpfannen 
haben wir gesehen, wie die Herdentiere durch Trinken, Baden und RoUcn im 
Sclilamm grofie Quantitaton von Schlamm ausfiiliren. Einzelne Tierarten, wie 
Rhinocerosse, Elefanten, BufFel, Wildschweine siehlen sich mit Vorliebe. Die 
Elefanten graben sich sogar tiefe Locher als Badewannen. 

Auf diese Weise sind die KalktufFkrater, die Pfannensandsteinflachen ent- 
standen. Aber auch die Sandpfannen in verschiedenen Formen, mit Sand-, 
Kalk- und Gesteinsboden verdanken ihre Form, Erhaltung und Vertiefang z. T. 
wohl sicher der direkten zoogenen Erosion. Haben auch Wind und Wasser 
urspriinglich Koike geschafFen, hat der Sand uber primaren Vertiefangen des 
Gxundgesteins flache Schusseln gebildet, die Tiere haben nichtsdestoweniger an 
der Ausbildung der heutigen Vleys grofien Anteil gehabt. 

An dieser Stelle sei noch einmal darauf hingewiesen, dafi die Stellen, an 
denon im 2 Kungfeld und im Tauchegebiet Salzmergel zutage tritt, wo also Salz 
ausbliiht, ferner die Sandpfannen mit Quellwasser und Salzmergelboden vielleicht 
den urspriinglichen Zustand der Kalkpfannen reprasentieren. Es ist sehr wohl 
denkbar, dafi sich die Tiere, angelockt durch das Salz und das Wasser, bei 
negativor Klimaanderung in den Sand- und Kalkboden einzuwiilden begannen 
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und daS so unter Entfernung des Sandes und Erharten dos austrocknondon Kalk- 
tufFs die Kalkpfannen entstanden. Auffallend ist es jedenfalls, dafi diese fur die 
mittlere und siidliche Kalahari so charaktoristischen tfebilde vorschwinden, sobald 
man in den wasserreicheren Norden kommt. Ovambqland, 2 Kung- und Madenassa- 
feld haben keine Kalkpfannen mehr, und aus dor ganzen nordlichen Kalahari ist 
auch nicht eine einzige bekannt. Dort ist vielmehr die Region der Vleys mit 
Quollwasser, die ja auch ganz wesentlich unter dem Einflufi der zoogenen Erosion 
entstanden sein durfte. 

Mlissen viele und wichtige Fragen auch unbeantwortet bleiben, sind manche 
Erklarungon, die versucht wurden, auch rocht anfechtbar, sind auch noch so 
manche interessante Uborraschungen zu erwarten, so diirften unsore bisherigen 
Kenntnisse doch ausreichen, um zu erkonnen, dafi eine regonreiche Periodo in 
dem siidafrikanischcn Bocken bestanden hat und dafi eine Wasserabnahme bis 
in die jiingste Zoit stattgefundon hat. ' Die Austrocknung ist gesetzm&fiig von 
Sttden nach Norden fortgeschritton und anschoinend noch lange nicht zum Ab- 
schlufi golangt. 

VII. Die Pluyialzeit aufierhalb der Kalahari. 

Die Anzoichen grofieren Wasserreichtums sind nun nicht nur auf die 
Kalahari beschr&nkt. Der Kurumandistrikt war einst von Fliissen durchschnitten, 
deren Quellbache Stow als scharf ausgepr&gto Betton in Wostgrikwaland fand. 
Der Oranje und Vaal hatten frtiher sehr viel mehr Wassor und sind jetzt in 
ihre eignen AUuvien oingeschnitten, der Vaal z. B. in die m&chtigen Schotter- 
lager, die auf Di am an ten abgebaut werden. Auch am unteren Oranje gewann 
Pfeil*) den Eindruck, dafi der FluB friiher viel wasserreichor gewesen sei. Der 
Mariko und Limpopo haben ein Uberschwemmungsgobiet an ihren Ufern, das 
heutzutage nicht mehr ausgefiiUt wird, und an einer Stelle fanden sich auch die 
Reste einer alten zerstSrten Schotterablagerung. 5 ) 

Wir finden in der Literatur sehr wenig positive Angaben iiber den ehemals 
grofieren Wasserreichtum der Fliisse. Gorade in der Troperizone, wo die Fliisse 
so wechsolnde Wassermassen fuhren und wo alte lose Flufiablagerungen so schnell 
durch die reifienden Regen zerstort werden konnen, ist es oft Zufall, wenn 
zweifellose Anzeichen hoheren Wasserstandes in friiherer Zoit orhalten sind. Die 
Flufibetten des Matabelelandes, die ich gesehen habe, wie Sserule, Maklautsi, 
Schaschi, Tati, haben alio auffallend breite sandige Betten, die solbst durch die 
heutigen Hochfluten kaum orklftrt werden konnen. 

Ahnlich durfte es im Nama- und Damaraland sein. Sollten diese breiten, 
so scharf geschnittenen und viel verzweigten Flufisystome, wie das des Fisch- 
flusses, Kuisib, Swakop u. a. nicht auch einer Zeit st&rkerer Niodorschlage ihr 
Dasein vordanken, sollten nicht auch an ihnen hoch iiber dem heutigen hochsten 
Wasserstande alto Schotter zu finden sein, wie am =f=Nossob bei Gobabis? 

Sehr viel besser sind wir iiber die Ausdehnung der Seen orientiert, die 
durch Strandlinien und Sedimente auf grofie Ausdehnung hin hoheren Wasser- 
stand verraten. 

Fiir alio grofien ostafrikanischen Seen ist ein friiherer Hochstand nach- 
gewiesen worden. Viele Seen sind g&nzlich verschwunden, und nur ihre Sedimente 
verraten ihre friihere Existenz. Wahrend Bernhardt die Mikindanischichten fiir 
Meeresablagerungen halt, sind Werth und Dantz zu der Uberzeugung gelangt, 
dafi sie fluviatilen Ursprungs seien. Welche gewaltigen Niederschl&ge miissen 
damals, in der Pluvialzeit, in Ostafrika gefallen sein ! Die starkore Vergletscherung 
des Kilimandjaro hat zuerst Ham Meyer nachgewiesen, und am Kenia und Runssoro 
ist dieselbe jetzt gleichfalls festgestellt worden. 

Ein gewaltiger Siifiwassersee erfiillte das Kongobecken. Der Tsade war 
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einst viel ausgedohnter, und aus dor Pluvialzeit stamraten wohl audi die Seen, die 
einst dio Senkungen von Bodele und Egei erfullten. Das Niltal war ein Sumpf- 
land und dio Wadis der arabischen Wiiste reifiende Strome, dio machtigo Schotter- 
lager absetzton. Ein grofier SuBwassersee bedeckto die Niederung zwischen dem 
Hochland von Asgar und dem Atlas, sqwie dio Hochebenen zwischen den Atlas- 
kotton. Dio Sehotts sind die lotzten Uberbleibsel aus jener Zeit. SchlieBlich 
hat Fischer fur Marokko die Pluvialzeit ebonfalls festgestellt. 

Wir diirfen also mit Bestimmtheit annehmen, daB ganz Afrika eino Pluvial- 
zeit durchgemacht hat, und zwar zu ciner Zeit, die der Hauptsacho nach rait 
der diluvialen Eiszeit zusammenncl, in der in den polaren und gem&Bigten Zonen 
Inlandeis groBe Gebiete bedeckte. Wir wissen audi, daB dieso Pluvialzeit 
keine8wegs auf Afrika beschrSnkt war, vielmehr in dor ganzen Troponzono, 
bosonders in Australien und Siidamerika, ihro Spuren hinterlassen hat. 

Ihro Ursachen sind nicht bekannt, jedenfalls aber unabhangig von lokalon 
terre8trisehen Ereignisson, wie Anderungen in der Vorteilung von Land und 
Wasser, Aufsteigen von Gebirgen und Niedersinken von Landmassen, von warmen 
und kalten Meoresstromungen und ihron klimatischen Begleiterscheinungen. Sie 
mogen „kosmischen Ursprungs" sein, wie Hans Meyer sich ausdrttckt, d. h. auBer- 
halb unsere8 Erdballs liegen, odor sie mbgen von dem Kohlensauregehalt der 
Atmosphere oder sonstigen allgcmeinen Veranderungen im Bereich der Erd- 
kugel abstammen, sie liegen in jedem Fall aufierhalb des uns hier intoressierenden 
Kontinents und sollen daher nicht weiter erortcrt wordon. Dagegen ist es 
zweckmaBig, den Verlauf dor Pluvialzeit in den verschiodenen Regioncn Afrikas 
untereinander zu vcrgleichen, da man dadurch vielloieht zu gewissen Gesichts- 
punkten von allgemeinerem Interesse gelangen kann beztiglich des Thomas: die 
Austrocknung Afrikas. 

VIII. Die Austrocknuns: Afrikas. 

Das erste Problem, das uns entgegentrat und das wir auf alien unseren 
Wandorungen durch die Kalahari nicht aus dem Auge vcrloren haben, war das 
der Austrocknung Siidafrikas. Wir haben gesehen, daB einst ein noch trockeneres 
Klima als houtzutage herrschte, daB dasselbo unter wiederholten Schwankungen 
von oiner Periodo starker Niederschlage abgelbst wurde, dann aber wieder eine 
Abnahme derselben erfolgte, ein Trockenerwerdon des Klimas. Das ist ein Ver- 
lauf durchau8 paraUel dem der Eiszeit in don nordlichen geni&Bigten Breiten. 
Vor derselben ein warmes Klima im Miocan, im Pliocan im wosentlichen dio 
heutigen klimatischen Vcrhaltnisse, dann eine *Vereisung mit Schwankungen und 
schliefilich Riickkehr zu dem friiheren Klima. 

Wahrend aber in unseren Breiten der ProzeB der Klimaanderung anscheinend 
seit langem abgelaufen und ein relativ stabiler Zustand erreicht wordon ist, 
scheint in Afrika noch kein Stillstand eingetreten zu sein. Denn nicht nur in 
Siidafrika, soudern auch in dem tropischen Gurtel ist eine Abnahme des Wasser- 
vorrats im allgemeinen festzustellen, und zwar seit verhSltnismaBig neuer Zeit, 
eine Abnahme der Seen besonders, trotz mannigfacher Schwankungen in positivem 
Sinne. Es wSre sehr interessant, kamo man zu bestimmteren Anschauungen tiber 
den ProzeB der Austrocknung, der seit der Pluvialzeit sicher, seit historischen 
Zciten wahrschcinlich stattgefunden hat. LaBt sich irgendwelche Gesetzm&Bigkeit 
orkennen ? 

Wir wollen droi Gebiete vergleichen, die Kalahari, das Kongobecken und 
die Sahara. Alle drei haben dio Pluvialzeit hinter sich, alle drei sind seitdem 
sicher trockener geworden, allein folgende Unterschiede sind festzustellen. 

Das Kongobecken wird jetzt noch durch bedeutende Nioderschlags- 
mengen erfreut, obwohl seine Seen im Riickgang b(»griffen sind. In der Kala- 
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hari ist der groflte Teil der ehemaligen Seen und FluBlaufe bereits trocken- 
gelegt, und der Rest hat in dom mittleren Gebiet soit 70 Jahren an Umfang 
wesentlich verloren. In der Sahara dagegen scheint seit lftngerer Zeit ein 
Stillstand zu bestehen, und wenn wir von dem vielloicht in historischen Zeiten 
eingetretenen Verachwinden der Landseen von Egei und Bodele abschen, sowie 
von dem zweifellosen Ruckgang des Bahr-el-Ghasal, so fehlen sichere Anzeichen 
einer Klimaanderung in historischer Zeit. LaBt sich hierfur eine Erklarung 
finden? 

Zweifellos sind unsere meteorologischen Kenntnisse joner Gegenden mehr 
als liickenhaft. Noch iibler ist es mit direkten Boobachtungen tiber klimatische 
Veranderungen in jiingster Zeit bestellt. Von einer befriedigenden Losung des 
Problems kann also wohl keine Rede sein. Vielloicht lassen sich aber doch 
einige Gesichtspunkte finden, dasselbe scharfer zu fassen. 

Betrachten wir zun&chst das Kongobecken. 

An der Westkuste nohmen die Niedorschlagc von Siiden nach Norden zu. 6 ) 
Bei Mossamedes tritt eines der regenarmsten Gobiete dor Erde an die Kuste 
heran. Loanda hat 320 mm, Banana 503 mm, Ponta da Lenha 577 mm, Tschin- 
tschotscho 1082 mm, Gabun 2272 mm, Batanga 4132 mm, Kamerun 4156 mm, 
Debundja 9374 mm. Sogar liber 14 000 mm wurden an letzterem Platz im 
Jahre 1902 beobachtet. 7 ) Die stark o Stoigerung beginnt also nordlich des Kongo. 

Eine Zunahme der Nioderschl&ge ist fernor festzustellen, wenn man von 
der Kttste ins Kongobecken eindringt. Banana 503 mm, Vivi 1041 mm, Stanley 
Pool 1502 mm, Bolobo 1600 mm. Luluaburg, obwohl in dom trockeneren Sttden 
gelegen, hat doch 1471 mm. 

Direkte Stationsbeobachtungen aus dem Inneren stehen zunachst nicht mehr 
zur Verfiigung. Indes laBt sich die weitere Steigorung der Niederschl&ge doch er- 
kennen. Haben wir im KUstengebiet einen ausgesprochenen Wechsel zwischen 
Trockenzeit und Regenzeit, so kommen wir, je mehr wir ins Becken nach 
N.O. vordringen, immer mehr in Regionen, in denen die Unterschiede verwischt 
sind und Regen in jedem Monat erwartet werden mttssen. Die Bewolkuug 
im Kongobecken soil sehr intensiv sein und nach dem Inneren zunelunon. Be- 
deckter Himmel wird zur Regel, blauer Himmel zur Ausnahme, je weitor man 
nach Nordosten kommt. 

Noch wichtiger ist die Beschaffonheit der Vegetation. An der 
Kiiste und auf dom Klistengebirge dominicrt vollig die Savanne, erst im 
firanzosischen Kongo boginnt Wald. Mag auch der Monsch an der Entwaldung 
schuld sein, so ist doch gerade der Umstand, dafi ihm die Entwaldung am 
Kongo golang, weiter nordlich aber noch nicht gelungen ist, ein Be- 
weis fur die geringere Entwicklung und Widerstandsf ahigkeit des ursprunglichen 
Waldes in jenem Gobiet, also fiir geringere Niederschlage. 

Mit dem Erreichen des Beckens besscrt sich die Vegetation best&ndig. In 
dem doch rolativ trockenen siidlichen Kongobecken hat die WiBmannscho Kassai- 
Expedition auf ihrem Marsch nach Osten eine dauernde Zunahme des Urwalds 
und eine Abnahme der Grassavanne festgestellt und die verschiedenen Vege- 
tationsformationon prozentuarisch zu berechnen versucht. Bekannt ist die gewaltige 
Zunahme des Waldes im ostlichen Kongobecken, der sich auf dem ansteigenden 
Gehange des Westrandes des „zentralafrikanischen Grabens" zu einem geschlossenen 
Urwald verdichtet. 

Verlassen wir das Kongobecken und betreten wir das Nilgebiet, so macht 
die Vegetation die entgegongesetzte Wandlung durch. Auf den Wald des Niam- 
niamlandes folgen die Savannen im Becken des WeiBen Nil, dann die Stoppen 
von Kordofan und Sennar, und schlieBlich der Ubergang zur Wiiste. Eine 
Steigerung tritt nur noch einmal ein, am Westrand des abessinischen Hochlandes, 
das von S.W. her seine Hauptregenmenge erhalt. 
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Audi in Uganda koinmt die Feuchtigkeit vorwiogend nicht vom indischen 
Ozean, sondern aus dom Kongobeckon. Das zoigt die hochst instruktive Karte 
von Johnston 9 ',) Sie ist natUrlicb nicht zahlenm&fiig richtig, aber die uppigere Ent- 
wicklung der Vegetation auf don Wostgeh&ngen der hohen Berge, besonders 
des Elgon, beweist doch deutlich, da6 die Niederschl&ge haupts&chlich von Westen 
kommen miissen. 

Wio sind diese Verhaltnisse zn orkl&ren? 

Die Zunahme der Niederschl&ge nach dem Innern zeigt, dafl die Feuchtig- 
keit nicht vom Meere stammt, sondern aus dem Kongobecken selbst, und die 
Ansicht von Wojeikoff, Supan und Bruckner ttber die Herkunft des Regens in kon- 
tinentalen Gegenden wird ffir dieses Gcbiet durchaus best&tigt. Wenden wir die 
Supansche Formel*) an K(M-fL) = R, so ist die Landfeuchtigkeit L im Kongo- 
becken sehr viel groBer als die Meeresfeuchtigkeit M. 

Nun kommt eine wichtige Frago, von deren Beantwortung alles weitere 
abhangt. Bietet die von dem Ozean zugefiihrto Luft einen vollen 
Ersatz fur die vcrlorengehende? 

Wir sind noch weit davon entfernt, auch nur mit einiger Wahrscheinlichkeit 
die Mengc Feuchtigkeit beurteilen zu ko'nnon, die die Siidwostwindo, die ja 
ziemlich konstant wehen, aus dem atlantischen Ozean zufuhron. Da das Rand- 
gebirgo immerhin im allgem einen 800 — 1000 m hoch ist und siidlich des Kongo 
die Vegetation trotzdem einen ausgesprochen xerophilen Charakter hat, da ferner 
gerade die siidlich des Kongo die Kuste treffenden, relativ trockenon Winde 
mindestens zwei Drittel des Beckons tiberwehon, so mochto ich glauben, dafi die 
zugefuhrte Feuchtigkeit ein verh&ltnismafiig geringos Mafi erreicht. 

Sehr bedeutend diirfte dagegen die Ausfuhr sein. Diese setzt sich aus zwei 
Groflen zusammen, einmal aus der Wasserausfuhr durch don Kongo, und zweitens 
aus der durch die Winde, die in das Schari- und Nilgebiet herfiberwehen. 

Von dor ersten GroBe konnen wir uns annahernd ein Bild machen. Am 
Stanley Pool soil der Kongo nach Stanley ) bei Hochstand per Sekunde 71642 
cbni vorbeifiihren , boi Tiefstand 40 770 cbm, naho der Miindung aber nach 
Tuckey 48000 cbm.**) Andero Berechnungen wechseln zwischen 36000 und 
55000 cbm.' ) Nehmen wir 50000 cbm als Mittel an, so trftgt er jfthrlich 
1576 800 Mill, cbm davon. 

Was bedeutet diese Zahl? 

Von Benguella bis Kamerun ist die Ktisto ca. 2000 km lang, die Entfernung 
von der Kongomundung bis zum Stanley Pool betragt 400 km. Ein Streif von 
2000 km L&nge zwischen Benguella und Kamerun — also die Strocke, auf der 
S.W.-Wind in das Kongobecken hincinweht — und von 400 km Breite hat 
einen Inhalt von 800 000 Mill. qm. Die vom Kongo gelieferte Wassermenge 
bedeckt in 1 m Hohe einen Raum von 1 576 800 Mill, qm, wiirde also als Niedor- 
schlag, auf den genannten Streif verteilt, eine Rogenmenge von nahezu 2 m Hohe 
jahrlich liefern. Diese Wassermenge miifite der Wind, auBer dem im Rand- 
gebirge fallenden Regen, jahrlich aus dem Ozean in das Kongobecken ftihren, 
um den durch den Kongo verursachten Verlust zu ersetzen. 

Das ist aber nicht der einzige Verlust, dor zu decken w&re. Der groBte 
Toil des Regens, der in dem Dreieck Tsade, Abessinien, Uganda f&Ut, stammt 
wahrscheinlich aus dom Kongobecken und nicht vom atlantischen Ozean. Die 
Sahara liefert wenig oder nichts, die Winterregen an den Klisten des Roten 
Meeres werdon von den Gebirgen aufgefangen, und auch die Sommerrogen vom 
indischen Ozean her erschopfen sich in den gebirgigen Hochlandern Ostafrikas und 

*) L= Landfeuchtigkeit; M = Meeresfeuchtigkeit ; K==Kondensationsbedingungen; R= Regen. 

**) Droogmanns schatzt die bei Bulabamba oberhalb Boma vorbeifliefiende Wasserniasse auf 
1000000 cbm. (Notices sur le Bas Congo. Bruxelles 1901, 8. 3.) Ich wage nicht, diese Zahl zu 
benutzen. 
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der Gall aland er. Die Hauptregenmonge kommt also aus dem Kongobecken, und 
das muB eine bedeutende Quantitat sein. Diese auch nur annahernd zu berechnen 
sind wir nicht imstande. Denn selbstverst&ndlich stammt nicht der gauze Regen 
eines jeden Jahres aus dem Kongobecken, vielmehr der grofite Teil aus dem Lande 
selbst. Sicherlich bringen ferner in der Trockenheit nordliche Winde gewisse 
Mengen Feuchtigkeit wieder zuriick, aber ebenso sicher ist es, daB bedeutende 
Wassermassen jahrlich durch den Nil dauernd entfernt werden, die nur vom Kongo 
her ersetzt worden konnen. AuBerdem dlirfte freilich sehr viel Wasserdampf in 
die Sahara gelangen und mit den Anticyclonen entfernt werden. 

Nehmen wir nun an, daB die vom Kongo jahrlich kommende Feuchtigkeit 
ungefahr der Ausfuhr durch den Nil bei Khartum entspr&che, so ware der Wert 
— die alten Bestimmungen Linant de Belief onds x ') als annahernd richtig voraus- 
gesetzt — fiir den WeiBen Nil 45 878 Mill, cbm, fur den Blauen 51 166 Mill. cbm. 
Dabei ist angenommen worden, daB die Flutzeit je droi, die Ebbezeit je neun 
Monate betriige. Die Summe 97 044 Mill, cbm kame also zu der vom Kongo 
ausgefuhrton Wassermenge hinzu. Demnach betriige der gesamte jahrlicho Ver- 
lust des Kongobeckens, der vom atlantischen Ozoan her zu ersetzen ware, 
1673 844 Mill, cbm. 

GewiB wird niemand diesem Versuch, sich eine Vorstellung iiber die in 
Frage kommenden Wassermengen zu machen, mohr Wert beilegen, als er ver- 
dient. Die Grundlagen sind zu unsicher, als daB die Zahlen auch nur mit einiger 
Wahrscheinlichkeit das Richtige treffen konnten. Indes haben sie vielleicht eine 
gewisse Bedeutung als Minimalwerte. Denn mehrere wichtige Faktoren, z. B. 
die gewiB sehr bedeutenden Feu chtigke item engen, die iiber die nord&quatoriale 
Wasserscheide hinweg ins Scharibecken und nach Wadai u. s. w. gelangen diirften, 
sind ganz vernachlassigt und lediglich die Wassermasse bercchnet worden, die 
die beiden Strome Nil und Kongo dem in Frage kommenden Gebiet entftihren 
diirften. Diese Wassermasse ist aber dock so bedeutend, daB man allerdings, 
wie ich glaube, mit der Moglichkeit rechnen darf^ daB der Ersatz nicht voll- 
st&ndig ist. Ist das der Fall, dann muB die im Kongobecken enthaltene 
Feuchtigkeitsmenge bestandig verringert werdcn und eine Abnahme der Seen 
und Fliisse im Laufe der Zeit eintreten. Letztere ist seit der Pluvialzeit fest- 
gestellt worden. Zahlreiche Seen, die an ihren Sedimenten noch erkennbar sind, 
sind total verschwunden, und andere, wie der Moero, Bangweolo u. a. sind an- 
scheinend jetzt noch in st&ndiger Abnahme begriffen. Die Fliisse schliefilich 
haben sich durchweg in die eignen Sedimente eingeschnitton. 

Wenn es nun auch noch nicht moglich ist, mit Bestimmtheit zu behaupten, 
daB im Kongobecken die Landfeuchtigkeit jetzt noch abnimmt, so ist das in 
friiherer Zeit sicher der Fall gewesen. Ich glaube, daB man sich von dem 
Vorgang der Austrocknung ganz allgemein folgendes Bild machen konnte. 

Aus unbekannten Grunden steigerten sich w&hrend der Pluvialzeit die Nieder- 
schl&ge in dem Grade, daB der Wasservorrat der Lander wuchs. Diese Steigerung 
ist deutlich erkennbar an der Entstehung von Seen und groSen Stromen. 

Die Pluvialzeit schwand, die Zufuhr von den Ozeanen her verminderte sich, 
damit auch die Niederschlage, und infolgedessen begann die Wasserausfuhr durch 
Vordunstung und AbfluB die Zufuhr zu iibersteigen. Der Faktor L. nahm 
dauernd ab, Seen und Fliisse wurden wasserarmer, verschwanden zum Teil, bis 
das Gleichgewicht hergestellt war und L. wieder relativ konstant wurde. 

Ich mochte glauben, daB die Pluvialzeit in dieser Weise in alien Landern 
verlaufen ist, wenn auch naturgemaB untor mancherlei Schwankungen. Wahrond 
nun aber in den meisten Gebieten das Gleichgewicht erreicht sein diirfte, scheint 
das in manchen Gegenden noch nicht der Fall zu sein, so z. B. in SUdafrika, 
und wie ich glauben mochte, auch nicht im Kongobecken. Dagegen ist das 
Klima der Sahara wohl schon im wesentlichen seit langem konstant. 
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Gibt es irgend wclche Erklarung ftir solcho Unterschiede im Verhalten der 
drei Gebiete? Ich glaube, ja. Wonn sich im Kongobecken der in der Pluvial- 
zeit gesteigerte Wasserreichtum am langston gehaltcn hat, so ist das verstandlich. 

a) Einmal hat es bei seiner aquatorialen Lago wohl a priori mehr Nioder- 
schlage erhalten, als die beiden anderen Gebiete. 

b) Die Kondensationsbedingungen (K) sind unter dem Aquator bessere als 
in den Subtropen ; daher ist der verdunstende Wasserdampf hautiger wieder im 
Becken selbst als Regen niedergefallen und langsamcr mit dem Luftstrom entfernt 
worden. 

c) Die doppelte Regenzeit ist ein wesentlicher Faktor gewesen. Bei aus- 
gepragter abwechselnder Regen- und Trockenzeit verdunstet weit mehr Wasser, 
schon deshalb, weil die Vegetation xerophil und damit die schiitzende Pflanzen- 
decke lichter werden mufl. 

d) Die Abfluflverhaltnisse des Kongobeckens sind sehr giinstige im 
Sinnc der Erhaltung des Wassorvorrats. Es besteht nur ein einziger bedeutender 
Ausflufl, die Strome flieflen zusammen, stauen sich auf zu Seen und Siimpfen, und 
dadurch wird einmal die Luftfeuchtigkeit infolge Verdunstung, sowie die Wald- 
bildung gesteigert, aber auch die Schnelligkeit des Abflusses direkt herabgesetzt. 

o) Von unschatzbarem Wert ist die Gebirgskette im Ruck en des 
Kongobeckens, d. h. die Randgebirge des „zentralafrikanischen Grabens" 
mit 2000 — 3000 m HShe haben ganz wesentlich dazu beigetragen, den Wassor- 
vorrat zu bewahren. Die feuchten West- und Siidwestwinde lassen auf ihnen 
einen grofien Toil ihres Wasserdampfes fallen. Daher bedockt hier ein so 
dichter Urwald das Land. Das kondensierte Wasser aber kehrt wieder in das 
Becken zuriick, um von neuem den Kreislauf zu beginnen. 

So haben denn eine ganze Reihe von Faktoren zusammongewirkt, um den 
im Kongobecken seit dor Pluvialzeit aufgespeichorten Vorrat von Landfeuchtig- 
keit zu bewahren, Faktoren, die teils auf dor geographisehen Lage, teils auf 
den lokalen orographischen Verhaltnissen beruhen. In der Kalahari sind einige 
lokalo Faktoren ahnlich giinstig. Auch dort haben wir ein groflartiges Strom- 
system in der Pluvialzeit mit boschranktem Ausflufl. Hier allerdings kein ein- 
heitliches, sondern ein doppeltes (Oranje einer- und Sambesi-Okavango-Epukiro 
andererseits). Auch ein bedeutendes Gobirge „im Rucken" des Beckens fehlt 
nicht, das die Windo auffangt. Wie stark dasselbe heutzutage noch wirkt, zoigt 
die Niederschlagsmenge von Caconda 12 ) auf dem Ostabhang des Schellagebirges 
— 1500 mm — ein Betrag, der im Kalaharibecken sicher nirgends erreicht wird. 
Wir werden nicht fehl gehen, wenn wir annohmen, dafi die meiste in Caconda 
fallende Regenmenge Landfeuchtigkeit aus der nordlichen Kalahari ist. 

Vorteilhaft ist auch die warme Meeresstromung auf der Ostseite. Allein 
eine Reihe anderer Faktoren hat hier rocht ungunstig gewirkt. Die warme 
Stromung der Ostkiiste wird roichlich kompensiert durch das Kiistengebirge, 
das wesentlich holier ist als auf der Westsoite des Kongobeckens, und ferner 
durch die kalte Stromung auf der Westseite. Vor allem aber ist die geographische 
Lage ungunstig. Die Regenzeit ist auf eine Saison beschrankt, die Vegetation 
infolge der mehr als halbjahrigen Trockenzeit xerophil und hindert wenig die 
Austrocknung des Bodens. So ist denn der Wasservorrat der Pluvialzeit zwar 
nicht so gut konserviert worden, wie im Kongobecken, aber doch noch in 
betrachtlicher Menge vorhanden. Allein er vormindert sich dauernd. Dieser 
Prozefl findet seinen Ausdruck namentlich in dem auffallenden Rttckgang des 
Okavangosumpflandes. Aber auch die sonstigen Veranderungen an Quellen und 
FluBlaufen diirften durch ihn erklart werden, wenn auch in manchen Fallen 
Entwaldung den Prozefl wesentlich beschleunigt haben mag. 

Weit rascher ist der Prozefl in der Sahara abgelaufen. Die Verhaltnisse 
waren hier anscheinend zu ungiinstig, um den durch die Pluvialzeit geschaffenen 
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Wasserreichtum zu erhalten. Sehr ungiinstig ist, wie in der Kalahari, die geo- 
graphischo Lage und die dadurch bedingte lange Trockenzeit und xerophile 
Vegetation. Sodann muBtc die breite zusanimenhangende Kontincn- 
talmasse infolge starker Erhitzung und des Nachstromens kalter Luft aus nflrd- 
lichon Gegenden verderblich sein, die Verdunstung stoigern und die Regenarniut 
hcrbeifiihron. Diese Faktoren haben so stark gewirkt, daB die verhSltnism&Big 
giinstigen orographischen Faktoren nicht ins Gewicht fielen. Zu letzteren darf 
man rechnen das Fehlen geschlossoner Randgebirge, namentlich gegon den Sudan 
hin, die bei Arabien so ungiinstig auf das Innere wirken. An der Nordkiiste 
haben wir freilich den Atlas, das Plateau von Fessan und die arabische Schwelle 
am Roten Meer, die den Wasserdampf friihzeitig abfangen. 

Giinstig ist dagegen das Auftreten von Gebirgsmassiven im Inneren, wie des 
Hoclilandes von Asgar und Tibesti, die donn auch jetzt noch verhaltnismaBig 
viel Niedorschlago erhalten. 

So ist denn die Wasseransammlung aus der Pluvialzeit, die goniigte, um groBe 
SiiBwasserseen zu bilden, schnell verschwunden T so schnell, daB in historischen 
Zeiten — also vor 5000 — 6000 Jahren — wohl im wesentlichen der heutige 
Zustand erreicht war. Ja, ein so guter Kenner Agyptens, wie BlankenJiorn, ,3 ) ist 
sogar zu der Uberzeugung gelangt, daB seit dor zweiten Intorglazialzeit beroits 
dor Hauptsache nach das heutige Klima geherrscht haben durfte. Die 
Moglichkeit einer relativ unbedeutenden Kliniaanderung in historischor Zeit gibt 
indes auch er zu. 

Wir wollen noch kurz auf die Frage nach dieser Klimaanderung in Nord- 
afrika seit historischen Zeiten eingehen. 

IX. Die Klimaftnderun^ Nordafrlkas in historischer Zeit. 

Bekanntlich wird mit groBer Bestimmtheit von einigen Forschern behauptet, 
im Altertum miifite das nordliche Afrika melir Regen gehabt haben, dean die 
Wttste war in einem Umfang bewohnt, wie es houtzutage nicht moglich ist. 
Andero fiihren mit derselben Bestimmtheit wichtige Momente an, die gegen einen 
Klimawechsel sprechen. u ) 

Man muB sagen, beide Parteien sttitzeu ihre Ansichten mit schwerwiegonden 
Griinden, also wird wohl irgendwo eine vormittelnde Brttcko zu finden sein. Ich 
mochto glauben, daB diese existiert. Das Klima, d. h. die Niederschlage, 
und da mit die Vegetation und Wiistennatur des Landes diirfton 
damals bereits im wesentlichen die gleichon gewesen sein, der 
aus der Pluvialzeit stammende Reichtum an zirkulierendem 
Wasser, d. h. an Quellen und Brunnen, war aber damals noch 
viel groBer. Deshalb waren groBe Teile der Wiiste fiir Menschen bewohnbar, 
wie heutzutago noch die Oasen, bewohnbar sogar fiir Herden w&hrend der 
giinstigen Jahreszeit. Der Wasservorrat wurde aber erschopft, und damit groBe 
Teile der Sahara dauornd unbewohnbar. *) Wie schnell der Verbrauch solcher 
Wasservorr&te eintreten kann, wenn der Mensch sio auszunutzen beginnt, dafiir 
bietet ja Siidafrika heutzutago geniigende Beispiele. 

Auch ein anderer Gesichtspunkt ergiebt sich aus obigen Ausfuhrungen. 
Wemi seit der Pluvialzeit Waldungon Teile der heutigen Sahara bodeckten — 
ich denke dabei besonders an die Atlaslander, an Tripolitanien und die Cyrenaika 
— so ist es denkbar, daB sich an giinstigen Stellen geschlossene Wilder bis in 
historische Zeit hinein halten konnten, auch wenn das Klima im wesentlichen 

*) Die Wasservorriite der artesisehen Hrunnen in der algerischen und libyschen Sahara 
stammen vielleicht auch aus der Pluvialzeit. Diese firklarung mochte mir einfacher erscheinen als 
die Annahme eines Ursprun^s im Sudan fiir die libyschen Oasen oder vom Atlas oder As^arhoeh- 
land fiir die algerische Sahara. 
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dem heutigen bereits entsprach. Derm dichte Wilder schiitzen sich selbst und 
den Boden, auf dem sie stehen, weil sie die sp&rlichen Niederschl&ge festhalten. 
Sobald aber ein solcher Wald gelichtet oder gar abgeholzt wird, tritt eine rapide 
Verdunstung ein, die Quellen verschwinden, eine Austrocknung und Zerstorung 
der so wichtigen Walderde ist die weitere Folge. Dann w&chst nicht nur nie 
wieder Wald, sondern auch etwaiger Feldbau, der anfangs vielleicht noch moglich 
war, wird bald vernichtet werden mtissen. Daraus erkl&rt sich vielleicht die Be- 
waldung und der Ackerbau in den ehomaligen griechischen Kolonien in dem 
Winterregengebiet am Nordrand der Sahara. Die Walder, die die Kolonisten 
antrafen, waren vielleicht „iiber8t&ndig", mochto ich sagen, d. h. gehorten nicht 
mehr von Rechts wegen in das Klima hinein, ftihrten bereits einen verzweifelten 
Kampf mit der Stepponvegetation und wurden daher durch die Kultur auf immer 
vernichtet — damit aber auch die Kultur selbst. 

Ich mochte glauben, daS der Standpunkt, die Austrocknung Slidafrikas als 
AuBorungen der klimatischen Ver&nderungen anzusehen, die die Pluvialzeit hervor- 
gerufen hat, Beach tung verdient. Vielleicht gelingt es sp&ter, auf Grand positiver 
moteorologischer Beobachtungcn mit groBerer Wahrscheinlichkeit diese Frage zu 
beantworten, und zwar dtirfte gerade das Kongobecken sich dazu eignen, zahlen- 
maflig eine Vorstellung von der Zu- und Abfuhr von Feuchtigkeit und damit 
etwaiger Klinia&nderung zu gewinnen. 
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Kapitel XXXVIIL 

Die Pflanzenwelt der Kalahari. 

Klima und Hohenlage tiben hier, wie iiberall, den gr56ten Einflufl auf den 
Charakter und die Verteilung der Pflanzenwelt aus. Dementsprechend finden 
wir denn auch eine tropische Flora an der Ostktiste, eine Wtistenflora an der 
Westkiiste und eine xerophile Steppenvegetation auf den inneren Hochflftchen 
Siidafrikas. Innerhalb dieser drei grofien Zonen werden nun freilich mannig- 
fache Unterschiede in der Verteilung und Verbreitung der Pflanzen durch die 
Beschaffenheit des Bodens, sowie durch die geschichtliche Entwicklung des Kon- 
tinents, n&mlich ehemalige Verbindung niit anderen Florenreichen, sowie die 
klimatischen Verftnderungen der letzten geologischen Epochen bedingt. Speziell die 
letzteren beanspruchen ein ganz besonderes Inter esse. Denn wenn wirklich 
w&hrend der letzten Zeiten das Kalaharigebiet so energische klimatische Um- 
wandlungen, wiederholt sogar, erlitten hat, dann mtissen sich dieselben auch in 
der heutigen Verbreitung der Pflanzen geltend machen. 

Betrachten wir zunachst die heutigen pflanzengeographischen Provinzon. 

Trotz der damals noch recht sparlichen Kenntnisse hat Griesebach 1 ) klar 
und deutlich die Grundztige der Vegotationszonon Sudafrikas erkannt. Er unter- 
schied drei Regionen: Sudan, d. h. seine groBe Tropenzone nordlich der Siid- 
grenze von Palmen und Baobab nebst einem langen Zipfel an der Ostktiste 
bis Algoa-Bai, Kalahari von der Westkiiste bis zum Ostabfall des Plateaus in 
Transvaal und Karro sudlich des Oranje. 

Diese drei grofien Regionen wurden von spSlteron Forschern — Bolus 2 ), 
Rehmann 3 ), Drude*) — noch geteilt und namentUch die Karro in mohrere Unter- 
abteilungen zerlegt. 

Dem Habitus und Charakter der Gew&chse folgend mSchte ich 5 Haupt- 
regionen unterscheiden.*) 



*) Obwohl meine botanischen Kenntnisse durchans sehr bescheidener Natnr sind, wagte ich 
es auf Grund der Literatur und personlicher Eindriicke, eine pflanzengeographische Einteilung vor- 
zunehmen. Das Kapitel war in vorliegender Form bereits ausgearbeitet, als Herr Geheimrat Engler, *) 
den man wohl als erste Autoritat auf diesem Gebiet betrachten darf, eine Einteilung der siid- 
afrikanischen Flora veroffentlichte. Damit war meine Einteilung iibernussig geworden. Da sich 
dieselbe aber bis auf zwei geringfligige Veranderungen, namlich die Trennung, resp. Zusammenziehung 
zweier Unterprovinzen mit der Geheimrat EngUrs deckt, so wage ich es doch, meine kurze Dar- 
stellung zu veroffentlichen, unter Beifiiguug der von Geheimrat FngUff gegebenen Nanien. 
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I. Die Naniibregion. 
II. Die immergrttne Busch- und Waldregion. 

III. Die Tropenregion der Ostkusto. 

IV. Die Steppenregion der Hochflttchen. 

V. Die siidliche Adansonien-Savanon-Region. 

1. Die Naniibregion = Englers Unterprovinz des westlichen Xaniaqua- 

und Herrerolandes. 

Die 60 — 80 km broite Wustenplatte, welche von der Westkuste nach dem 
Innern zu ansteigt, weist soviel Eigentumlichkeiten auf, da8 cs berechtigt sein 
dtirfte, dieselbo trotz ihrer geringen west-ostlichen Erstreckung als besondero 
Region abzutrennen. Die Naniib boginnt in dem stidlichen Benguella, im Sttden 
uberschreitet sie don Oranje. Die Eigentumlichkeiten dieses KUstenstrichs be- 
stehen in dem Fehlen von Niederschlagen in Regenform. Daher ist or eine aus- 
gesprochene Wiiste, z. T. mit gewaltigen Flugsandzonen. Wonn trotzdem die 
Vegetation nicht ganz unbedeutend ist, soliegt das an den intensiven Nebeln, die 
durch das kalte Wasser des Meeres bedingt werden. Daher unterschied Peckuel- 
Ldsche 6 ) die Nebelvegetation der Ktiste von der Steppe des Inlandes. Schinz 7 ) 
charakterisiert die Litoralflora in folgender Weiso. Einj&hrige Pflanzen fehlen 
ganz, ebenso B&ume. Biischo uberwiegen, und zwar befindet sich die Vegetation, 
entspreehend der GleichmaBigkeit des Klimas, bestandig in frischem Zustand und 
in Bltite. Succulente Pflanzen spiolen eino bedeutende Rolle. Die wichtigston 
Familien sind Pelargonien, Sarcocaula-Arten , Chenopodien u. a. Die Haupt- 
eharakterj>flanzon, die den benachbarten Steppengebieten durchaus fehlen, sind die 
Welwitschia mirabilis (Hook), die Naras (Acanthosicyos horrida) und in dem Uber- 
gangsgebiet nach dem Innern hin die baumfonnige Euphorbia dichotoma, ein 
Hauptbaum der „Euphorbienzono", noben dem „Melkbo8ch 4< , nebst anderen merk- 
wiirdigen Gewachsen, z. B. dem Echinothamnus Pechuelii, Pachvpodium u. a. 

Man darf sagen, daB die Kiistemegion sogar einen auffallenden Reichtum an 
Pflanzen aufweist — das geht aus der Liste, die Warburg gibt, deudich hervor — , H ) 
und zwar von Pflanzen, die an die klimatischen Verhaltnisse der Kiiste und das 
Wtistenklima streng angepaBt sind. Soldi o Foruien, wie Welwitschia, Naras 
Pachvpodium u. a. mtissen, wie Warburg mit vollem Recht betont, sehr alt 
sein, und hieraus schlieBt er auf eine sehr Ian go Dauer des Wttsten- 
klimas der Westkiiste. 9 ) 

II. Die immergriine Busch- und Waldregion 
= dem Westen von Englers Unterprovinz des slid- und siidostafrikanischen 

Kiisteiilandes. 

Am Olifant Revier, nordlich von Kapstadt, beginnt eine neue Zone, die sich 
siidlich der grofien Grebirgsztige — Hexriver Berge, Zwartebergo, Langeberge bis 
in die N&he der Algoa Bai hinzieht, also einen relativ schmalen Kiistenstreif 
bildet und mit dem ## Gebiet des Kaplandischen Faltengebirges zusammenfallt. 
Das Elima ist durch Uberwiegen der Winterregen ausgezeichnet, namentlich im 
Westen, wShrend im Osten bereits die Sommerregen einwirken. Daher ist wohl 
die Vegetation der Osthalfte tippiger, wo selbst hoho Wilder vorkommen. 10 ) 
Im Westen dagegen uberwiegen haufig niedrige Biische und HalbstrSucher. 

Diese immergriine Region ist die Hoi mat der bertihmten altertumlichen 
Eapflora mit ihren Ericacoen, Proteaceen, Restiaceen, Rutaceen, Bruniaceen, 
Peneaceen. Sie weist eine gewisse Verwandtschaft mit der westaustralischen Flora 
auf. Aber im Gegensatz zu anderen Uberresten alter zuriickgedrSngter Floren 
zeigt die Kapflora sehr erheblicho Widerstandsfahigkeit gegou Eindringliuge. 
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III. Die Tropenregion der OstkUste 
= dem Osten von Englers Unterprovinz des slid- und sUdostafrikanischen 

Kttstenlandes. 

• 

Entsprechend der Hohe der Temperatur und dor Niederschlagsmenge an 
der OstkUste von Afrika hat die Vegetation daselbst zwischen dem Meer und 
dem Kamm des Hochplateaus den Charakter oines tropischen Waldea. Der 
Ubergang zu der Region II vollzieht sich in der Gegend der Algoa Bai, wo das 
Gebiet der Winterregen xibergeht in das der ausschlieBlichen Sommerregen. Eine 
Reihe von Familien dringt noch aus der Region II nach N.O. vor, namontlicli 
in den hochgelegenen Gebieten, wo auf den Drakensbergen noch Ericaceen und 
Proteaceen z. B. vorkommen. Die Phoenix reelinata ist als einzige Palme in 
diesem Gebiet verbreitet, das im Norden an der Siidgrenze der Adansonia nord- 
lich Delagoa Bai enden mag. Unter den Familien, die fur diese Region im Gegen- 
satz zu der immergrunen Zone und den Heidesteppen charakteristisch sind, seien 
erwahnt die Labiaten, Rubiaceen, Malvaceen, Celastrineen und Anacardiaceen. 

IV. Die Steppenregion der Hochflfichen. 

Die gewaltigen Hochflachen des Kontinents werden von einer Steppen- 
vegetation eingenommen, die zwar in sich keineswegs gleichartig ist, allein 
insofern als ein pflanzengeographisches Ganze aufgefaBt werden kann, als die 
Vegetation durchaus Steppencharakter aufweist. 

Die Grenzen des Steppengebiets sind im Osten durch den Plateaurand, 
im Suden durch die Kette der Lange- und Zwarteberge scharf gegeben. Dann 
aber verwischt sich dieselbe. Zwischen Olifant Revier und Oranje erreicht die 
Steppenvegetation anscheinend die Westkuste, weicht im Gebiet der Namib jedoch 
zurttck. Die Westgrenze hier ist unregelmaBig, weil auf Bergziigen und an FluB- 
betten die Steppenvegetation sich der Kiiste nahert, wahrend die Wiiste nach 
Schinz buchtenformig auf ebenen Fl&chen nach Osten vordringt. 

Gegen Norden ist eine natiirliche Grenze gegon die tropische Savaneu- 
region nicht vorhanden. Tropische Charakterbaumo sind an giinstigen Stellen 
oft inselfiinnig vorgeschoben, z. B. auf Bergen oder in feuchten Niederungen, 
wahrend andererseits die Steppenflora weiter nach Norden ganz geschlossen vor- 
dringt. Wir wollen erst spater eine nordliche Abgrenzung versuchen. 

Das Klima der Steppenregion ist nicht einheitlich, da ja der Sudwesten 
im Bereich der Kapkolonie noch dem Winterregengebiet angeho'rt, ebenso der 
groBte Teil von GroB-Namaland. Das tibrige Gebiet hat Sommerregen, und 
zwar nehmen die Niederschlftge im groBen und ganzen von N.O. nach S.W. ab. 
Daher wird die Steppenflora nach N.O. hin immer tropischer. 

Entsprechend den Zonen von Winter- und Sommerregen zerf&Ut die Steppen- 
flora in zwei ihrem Habitus nach ganz auBerordeutlich verschiedenartige Regionen, 
namlich eine siidwestliche Heidesteppe = Karroregion und eine 
Gras-, Busch- und Waldstepp e = Kalahariregion, die haupts&chlich 
das Gebiet der Sommerregen einnimmt. 

1) Die Region der Karrosteppe = Englers Unterprovinz 
der Karro und des Roggeveld. 

Diese unserer Heide Shnlichen Steppen sind ausgezeichnet durch das Zurtick- 
treten der Grftser und fast vollige Felilen von Bfcumen. Nur an den FluBlftufen 
und in feuchten Nioderungen treten GrasflSchen lokal und Acacia horrida in 
BUschen und Bftumen auf. Niedrige Busche und Halbstrftucher tiberwiegen und 
stehen mehr oder weniger zerstreut iiber das Feld hinges&et, „wie die Haar- 
knotchen auf dem Kopf des Hottentotteu". Succulente Gewftchse sind sehr 
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reichlich entwickelt, nach Bolus 1 ! ) im Gebiet von Graaf Reynet ca. 31 °/p a ^ er 
Bliitenpflanzen. Meist stehen die Blische kahl, gelb, tot, und die Landschaft 
ahnelt unseren Heidekrautebenen und Moorflachen im Herbst, aber die Regen 
zaubern mit uberraschender Schnelligkeit einen herrlichen Bliitenflor hervor, 
Millionen bliihender KrSuter schiefien dann auf, uni bald wieder zu verdorren. 

Eine sehr bemorkenswerte Abh&ngigkeit vom Boden zeichnet die Heide aus. 
Die horizon talen Karroschiefer mit dunner Verwitterungsschicht und schwerem, 
tonigem Boden sind ihre eigentliche Heimat. Wahrscheinlich ist die Baumlosig- 
keit ganz wesentlich auf die fehlende Tiefgriindigkeit des Bodens bei mangelnder 
Zerklttftung dcr Tonplatten zuruckzufuhren. Die weifie Bank von hartem, un- 
goschichtetem und unzerkliiftetem Karrokalk, die so haufig den roten Lehmboden 
unterlagert, durfte gleichfalls den Wurzeln der Steppenbaume ein starkes Hindemis 
entgegensetzen. Mit dem Erreichen des Dwykakonglomerats andert sich nach 
Dunn, wie Bolus berichtet, in der nordlichen Kapkolonie sofort die Vegetation, 
indem Grasland mit Baumen auftritt. Dasselbe ist im GroB-Buschmannland auf 
Granit, Gneis und Dornbergschichten der Fall, wo sich sofort ein sandiger tief- 
griindiger Boden entwickelt. Dann beginnt auch die nordliche Steppenregion. 

Aufier der Tiefgriindigkeit des* sandigen Bodens, in dem die B&ume ihre 
Wurzeln tief in den feuchteren Boden und in die Spalten der kristallinischen 
oder steil aufgerichteten Gesteine hinabsenden konnen, durfte das prinzipielle 
Verhalten des Ton- und Sandbodens fur die Verschiedenartigkeit der Vegetation 
maSgebend sein. Zwar halt Tonboden die Feuchtigkeit besser als Sand, allein 
die Pflanzen sind trotzdem imstande, besser aus Sand als aus Ton Feuchtigkeit 
zu entnehmen. Trotz des grofieren absoluten Feuchtigkeitsgehalts des Tons ist 
also die den Pflanzen verfugbare Feuchtigkeit im Sand groBer. Daher die haufige 
Erscheinung auch in unserem Klima, dafi sich die Pflanzen auf Sandboden noch 
grtin halten und am Leben bleiben, wenn auf schwerem Tonboden bereits alles 
verdorrt ist. 

Aus diesem Verhalten des Tonbodens durfte sich ganz wesentlich der 
Charakter der Heidesteppe erklaren, so z. B. der Reichtum an succulenten 
Pflanzen, die in ihren Blattern die frischgefallenen Niederschlftge aufspeichern 
und nicht auf die Tatigkeit ihrer Wurzeln wfthrend der Trockenheit vertrauen. 
Im Gegensatz hierzu liebt die Pflanzenwelt des tiefgriindigen Bodens. eine Aus- 
bildung von Dornen und kleinen Blattern und eines gewaltigen Wurzelsystenis, 
das ihnen aus grofier Tiefe Feuchtigkeit zufuhrt. 

Mit solchen Verhaltnissen hangt wohl auch die sehr interessante Erscheinung 
zusammen, die in dem nordostlichen Grenzgebiet zwischen Heide- und Grasland 
seit don letzten Jahrzehnten zu beobachten ist, namlich das entschiedene Vor- 
driugen dcr Karrosteppe gegen das Gras- und Buschland. Auf diesen Punkt weist 
bereits Livingsto?ie hin. 12 ) GroBe Teile der ndrdlichen Kapkolonie waren in firiiherer 
Zeit Grasland, wo sich bereits zu Livingstones Zeit ode Heidesteppe ausdehnte. 
Er macht die Vernichtung der Antilopenherden fur das Zuriickweichen des Gras- 
landes verantwortlich, die in friiherer Zeit die Grassamen zugleich mit ihrem Dung 
aussfteten. Seitdem das aufgehort habe, sei das Gras infolge der allzugrofien 
Trockenheit eingegangen und den Heidebuschen — besonders Mesembryanthemum- 
Arten — gewichen. Auch das Aufhoren des Dungens des Bodens durch . den 
Kot der Tiere durfte, wie ich glauben mochte, von Einflufi gewesen sein. Die 
Buren, fiir die die Heide ein viel besseres Weidefeld ist als das Gras, haben 
nach Livingstone die Ausbreitung derselbcn kunstlich beschleunigt, indem sie die 
Samenkapseln von Mesembryanthemum in ganzen Wagenladungen liber das Gras- 
land hin verbreiteten. So ist denn der Ruckgang des Graslandes rapide vor sich 
gegangen. Ein Bur, mit dem ich nach Kimberley fulir, wies nordlich von Hope- 
town, seiner Heimat, auf die weiten, weiten Ebenen hin, die mit den hafllichen 
niedrigen Heidebuschen bedeckt waren, in seiner Jugendzeit — also vor 20 bis 
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25 Jahren — sei er hier in hohem Grase auf die Jagd gegangen, habe sich als 
Kind sogar einrnal ini Graso verirrt. Und heutzutage? Heutzutage geht dio 
niedrige Heide bis zum Vaal, fast zwei Breitongrade nordlich von Hopetown, ja 
iiber diesen Flufl hinaus. Auch im Freistaat ist bis weit tiber Bloemfontoin 
hinaus bereits die Heidesteppe vorgedrungen und damit das Weideland flir 
Schafe verbessert. 

Dieser ProzeB dtirfte ganz wesentlich auf die Gleichartigkeit des Bodens 
zuriickzufuhren sein, n&mlich den scbweren flachgriindigen Tonboden der Karro- 
scbiefer mit der h&ufig unterlagernden Kalkbank. Daher ist es sehr wobl moglich, 
daB sich die Heidesteppe zun&chst noch weiter hin innerhalb des Gebiets der 
Karroschichten ausbreiten wird, also iiber das ganze Hochfeld bis in dio Gegond 
von Belfast und Middelburg in Transvaal. 

Die Karrosteppe ist kein einheitliches pflanzengeographisches Gebiet. In 
der Kapkolonie unterscheidet Bolus zwei Unterabteilungen , die Karroregion 
auf der ersten Stufe siidlich der Roggeveld-Nieuvefeld-Kompaflberge-Kette und 
die Kompositenregion auf dem Roggeveld bis Craddock, letztere durch 
das Uberwiegen der Kompositen ausgezeichnet, namlich 23.6% a ^ er Familien. 
Unter den Charakterpflanzen der Karroregion werden Palmstruekia capensis, 
Cadaba juncea, Portucalaria afra (Speckboom) u. a. genannt. Die typischen 
Familien der immergriinen Region, wie Ericaceen, Proteaceen, Rostiaeeen etc. 
fehlen der Heidesteppe. 

Eine besondere Unterabteilung stellt wohl Grofi-Namaland vor, wo nach 
Schinz Btittneriaceen, Acanthaceen, Scrophularineen und Compositon vorwiegond 
das Gestriipp bilden und Gr&ser oft ganz ausschliefien. Diese Heidesteppe nimnit 
haupts&chlich die Ebenen ein, namlich wostlich von 'Aus, in dem Sandstein- 
gebiet aber ist sie auf die Hochfl&chen der Sandsteinplateaus gedr&ngt, w&hrend 
sich in den Erosionst&lern Grasflachen brcitmachen und an den tiefsten Stellen 
derselben auch Baumgruppen auftreten. Grofl-Namaland ist also ein Ubergangs- 
gebiet von der Heide- zur Gras- und Buschwaldsteppe. Sein Charakter als 
vorwiegondes Schafzuchtland spricht jedenfalls fiir seine Zugehorigkeit zur Karro- 
provinz. Da, wie wir wissen, moglicherweise Karroschichten in den Grftben von 
Bethanien und Bersaba vorkommen, so ware es intcressant zu untersuchen, ob 
die Heide auch hier an Karroschichten gebunden ist. 

2) Die Region der Gras- und Buschsteppen — Kalahari- 
region = Englers Unterprovinz des siidostafrikanischen Hoch- 
landes von Oranje und Transvaal und der Kalahari. 

Nordlich der Karroregion liogt die Kalaharizone , die GriesebacJi bereits 
unterschied. Grasland mit Biischen und B&umen uberwiegt. Oft schlieBen sich 
letztere so dicht zusammen, dafl das # Gras ganz zuriicktritt und geschlossene 
Buschsteppen und Wftlder entstehen. UbergJlnge aller Art finden statt. 

Die Vegetation der Kalahariregion bildet eine pflanzengeographischo Ein- 
heit. Nicht nur die Familien, sondorn selbst zahlreiche Arten sind in dem 
ganzen Gebiet verbreitet, und iiberall ist der Habitus der Flora derselbe. Natiirlich 
bestehen innerhalb des Gebiets mannigfache Verschiedenheiten, dio auf Wechsel 
des Klimas und der Bodenverhaltnisse zuriickzufuhren sind. 

Der Charakter der Vegetation ist entsprechend der langen halb- 
jfthrigen Trockenzeit xerophil; eine Ausnahme machen nur diejenigen Baume, die 
in dauernd feuchtem Boden an Fluflrandern wachsen. Dementsprechend ist sie 
mit Schutzmitteln ausgeriistet, die je nach dem speziellen Verhalten der Pflanzen 
zu dem verfiigbaren Vorrat an Feuchtigkeit verschiedenartig entwickelt sind. 

Man kann die Vegetation nach ihrem Verhalten zum Wasser in 3 Gruppen 
gliedern. 

Paaaarge, Die Kalahari. 43 
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1) Regenvegetation. 

Viele Pflanzen sind lediglich auf die Niederschlage angewiesen, die in Form 
von Regen und Tau fallen. Sie verbringen die Trockenzeit als Samenkom und 
entwickeln sich mit den ersten Regen. Hierher gehoren die unzahligen einjahrigen 
Blutenpflanzen, die wahrend der Regenzeit als diehter Teppich den Boden be- 
deckcn, urn mit dem Beginn der Trockenzeit zu verdorren und vollig zu ver- 
schwinden. Andere ausdauernde" Pflanzen sammeln wahrend der feuchten Jahres- 
zeit das Wasser in Reservoiren an, toils in Blattern und Stengeln, teils in Zwiebeln 
und Knollen. Namontlich die letztere Klasse ist in der Kalahariregion sehr 
zahlreich vertreton, wahrend die Sueculenten gegenubcr denen der Karrosteppe 
sehr zuriicktreten. 

Sehr groB ist auch die Zahl der Baume und Straucher, die wahrend der 
Trockenzeit die Lebensfunktionen herabsetzen und schlafen, wie unsere Vegetation 
im Winter. Erst mit den Regen leben sie wieder auf. 

2) Grundfeuchtigkoitspflanzcn. 

In den Steppengebieten des Inneren Afrikas mu8 man sich von der Vor- 
stellung freimachen, daB in der Tiefe Grundwasser vorhanden sein miisse. Die 
Niederschlage sind zu goring im Verhaltnis zur Verdunstung, als daB sich das 
Wasser in einiger Tiefe ansammeln konnte. Das geschieht nur an gilnstigen 
Stellen. Im allgomeinen fiiidot man nur feuchten Boden. Gewifi besteht kein 
prinzipieller Unterschied zwischen Grundwasser und Grundfeuchtigkeit, sondern 
nur ein graduoller, allein fiir die Vegetation ist der Unterschied doch ein ge- 
waltiger und beoinfluBt den physiognomischen Charakter einer Gegend. 

Piir die Grundfeuchtigkeitspflanzen ist die Unabhangigkeit von den Nieder- 
schlagen charakteristisch. Dieselbe auflert sich darin, daB die Baume und 
Straucher bereits vor den ersten Regen, also in der schlimmsten Trockenheit, 
sich mit frischem Griin bedecken und Bliiten treiben. Hierher gehoren fast alle 
Akazien und gerade die Baume und Straucher des tiefsten Sandes, wie Mochonono, 
Mohata, Moroka, Mohapa, ferner Mokabi, Mochailiri u. a. 

Nahezu alle Pflanzen, die auf die Grundfeuchtigkeit angewiesen sind, gehen 
auch in die Grundwassorgebiete tiber, die einzige mir bekannte, sehr bemerkens- 
werte Ausnahme bildet aber der Mopane, den ich nie in der Nahe der Flttsse 
oder der Sumpfgegendon, sondern ausschlieBlich in der Steppe beobachtete. 

3) Grundwasservegetation. 

Wie erwahnt, gehen fast alle Steppenbaume in die Gebiete mit Grund- 
wasser tiber und erreichen dort sogar ihre Uppigste Entwicklung. Mochonono, 
Mohata, Sitsi, Mossu, Mochoto, Mochalu, Motswere, Motsiara etc. finden sich in 
den Uferwaldern der Flttsse und in dem Sumpfland als so m&chtige Baume, wie 
nie in der trockenen Steppe. Dazu tritt nun aber oine Anzahl von Baumen und 
Strauchern, die nie anderswo, als an Fliissen und in Sumpfgegenden gefunden 
werden, wie z. B. am Limpopo dor Morubu — der Revierboom der Buren — 
am Okavango der Mokuschong, Motschaba, Motsibi, Mochoh, Motsuri, Moporoto 
iind andere. Reichliches Grundwasser, beim Morubu wohl direkt flieBendes Wasser, 
ist fur ihr Fortkommen durchaus erforderlich. Man kann sie also obligate Grund- 
wasserbaume nonnen, im Gegensatz zu den fakultativen aus der Gruppe der 
Steppenbaume. 

Der EinfluB des Bodens auf die Vegetation ist in der Kalahariregion 
sehr bedeutend. Am wichtigsten ist der Gegensatz zwischen Sand-, Kalk- und 
Gesteinsboden. Die Vegotationsformationen der mittleren Kalahari wenigstens 
sind durchaus vom Boden abhangig. 
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Einteilung dor Kalahariregion. 

Wie wir wissen, niramt die Niederschlagsmenge von S.W. nach N.O. zu, 
and die Vegetation wird dementsprechend tropischer. Aber nicht in dieser 
Richtung zerf&llt die Kalahariregion in verschiedene Zonen, sondern in dor 
entgegengesotzten, von S.O. nach N.W., entsprechend der Bodenbeschaffenheit 
und Hohenlage des Landes. Man kann vier Zonen unterscheidon. 

1) Das Hochfeld. 

2) Das Buschfeld von Betschuanaland und Transvaal. 

3) Das Sandfeld der Kalahari. 

4) Damaraland. 

1) Das Hochfeld. 

Das Hochfeld ist die Fortsotzung der Karrosteppe im Freistaat und roicht 
der Ausdehnung der Karroschichten entsprechend bis in die Gegend von Belfast 
und Middclburg im Transvaal. Es ist ein Grasland mit wenig Baumen, das seine 
Beschaffcnheit, neben der Regenarmut, der Gewalt der Sttirme und der Winter- 
kalte, wohl vorwiegend dem Boden verdankt. Dersolbe ist, wie im ganzen 
Gebiot der Karroschiefer, flachgriindiger, oft steiniger schwerer Ton, in dem die 
Baumo nicht tief wurzeln konnen. Acacia robusta tritt in Gruppen in fouchten 
Senkungon und an FluBlaufon auf. 13 ) Im S.W. weicht das Grasland vor der 
Karrosteppe rapide zuruck. 

2) Das Buschfeld von Betschuanenland und Transvaal. 

Im GroB-Buschmannland beginnt stidlich des Oranje eine Zone, die durch 
Westgrikwaland, das ganze Betschuanenland, durch Transvaal westlich und nordlich 
des Hochfeldes und iiber don Limpopo hinaus ins Matab el eland streicht. Auch 
der siidliche — Kuruman — und ostliche Teil des Kalahariplateaus bis zum 
Beginn des Kalaharisandes gehSrt hierher. Dieso ganze Zone besteht aus Go- 
steinon der Prini&rformation , der Lydenburger und Basisbreccien-Schichten. 
Die Vorwitterungsprodukte sind zum groflen Teil sandig, und tiefgrttndiger Sand- 
boden wechselt oft mit lehmigem und steinigom Boden ab. 

Im Kurumangebiet 14 ) ist eine ziemlich triste Steppe entwickelt. In den 
trockenen Teilen ist Acacia GirafFae — Mokoola genannt — verbreitet, in 
feuchteren Niederungen Mossii (Ac. horrida) und Moga (Ac. haematoxylou). Die 
wichtigsten Bourne und Straucher sind ferner Mangana, Zizyphus mucronata, 
Moretloa, Elephantorrhizza Burchellii, Rhus-Arten (Taibosch), Harpagophyton u. a. 
Im mittlcren Betschuanaland tritt neben anderen Baumen vor allem Combretum 
primigenium hinzu, nebst<Boscia Pechuelii, Boscia microphylla, Mokabi, Mochailiri, 
Moloto. Bemerkenswert ist, daB ich im Gebiot des Mariko und von Gabrones 
niemals Mochoto (Ac. GirafFae) beobachtet habe. Dieso Akazie begann erst am 
Limpopo. 

Ein wesentlicher Wechsel beginnt in Transvaal in den Berggebieten. Die 
Magalies Berge besitzen schon recht viel tropische Baume, und ich mochte 
vermuten, da6 es bei den isolierten Borgstockon und -Ketten des mittleien 
Betschuanenlandes nicht anders ist. Jedenfalls ist der bergige Teil von Transvaal 
ein Ubergangsgebiet zur Tropenzone. 

In der Ebene beginnt ein entschiedener Wandel im Bamangwatoland, und 
zwar zwischen dem Makalapse und Palapye. Im Gneisland des Makalapse tritt 
zuerst der Knoppidorn = Mokoba auf, zwischen diesem Flu8 und Palapye aber 
die Copaifera Mopane. In der Umgebung dieser Stadt fand ich zum ersten Mai 
die Adansonia digitata, Aloes, Euphorbien, Baumwolle, Strychnos-Arten, Monato, 
Moschauka, Mokoscho, Mokumotu, Modumala, M6t-ha und Morula*, auf den 
Bergen Mapapana. 

43* 
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Im Gneisland von Tati halten dieselben B&umc an, d. h. in dem Steppen- 
wald vorwicgend Mopane, Motswere, Mokoba, Morula, Mokumotu, Strychnos, 
Aloes, Euphorbien, Mochailiri, Mokabi und Mochonono, dagogen an den Flufi- 
l&ufen viel Dornstrfiucher, bcsonders Mangana, Mochalu, Moga, Mossii und auch 
Mokropi. 

Sehr interessant ist es, dafi die Dornstrftucher, also besonders die Akazien, 
in don Uferw&ldern des Limpopogebiets auftreten, dagegen in einiger Entfernung 
von den Flufil&ufen Laubwald vorherrscht. Sehr auffallend ist diese Erscbeinung 
am Limpopo selbst, wo rn&chtige Dornb&ume — unter anderen Ac. albida — 
im Uferwald stohen und ein Gestrtipp von langdornigen Akazien — wahrscheinlich 
Ac. horrida — das Uberschwommungsgebiet oinnimmt, w&hrend auf der Sand- 
steiuplatte Laubbuschwald aus Mokabi, Mochailiri u. a. steht. Weiter sudlich 
beherrscht der Dornbusch auch die trockene Steppe, fern von alien FluBbetten. 

3) Das Sandfeld der Kalahari. 

Entsprechend der grofien Bedeutung, die tiofer Sandboden ftir die Vegetation 
der Kalahariregion besitzt, weist das weite Sandfeld oine Reihe besonderer Eigen- 
ttimlichkeiten auf. 

In dor stidlichen Kalahari soil die Ac. GirafFae eine grofie Rollo 
spielen, wie bereits im Kurumangobiet, und zwar soil sie sich gerade in dem 
trockensten Sande am wohlsten ftihlen. Mossu (Ac. horrida) scheint ihr dagegen 
zu fehlen. Nach v. Franfois hort sie ostlich des =^Nossob auf, und da sie im 
Kurumangobiet nur in feuchten Gegenden gedeiht, mag sie auch im Stiden nicht 
in das Sandfeld eindringen. 

Westlich von Kanya soil dor Sereng ('Kai, Moroka, Burkea africana) weit 
verbreitet sein und durfte auch sonst in der stidlichen Kalahari W&ldor zu- 
sammensetzen. 

Uber oine wichtige Pflanze sind wir orientiert, namlich den Citrullus caffer, 
der in gewaltiger Zahl auftreten soil, und daB auch sonst zahlreiche Knollen- 
gewUchse, z. B. Morama (Bauhinia esculenta) vorkommen, geht aus alien Berichten 
hervor. 

Das Gras dtirfte teilweise eine sehr bedeutende Hohe erreichen, viel hoher 
als in der mittleren Kalahari.' Das mufi man wenigstens aus dem Erkl&rungs- 
versuch Livingstones ftir die Wanderungen der Springbockherden schliefien. 
Letztere sollen dann nach Stiden ziehen, wenn das Gras der Kalahari ihnen uber 
• den Kopf w&chst und sie nicht mehr um sich sehen konnen. ,5 ) So etwas konnte 
bei dem Gras der mittleren Kalahari gar nicht vorkommen. Indes soil aber 
auch in dem sudwestlichsten Teil des Sandfeld es bei Rietfontein kurzes Gras 
die langen Sandwellen bedocken. 

Wir wissen herzlich wenig von der Vegetation der stidlichen Kalahari. Gibt 
es dort auch Vleysand und roten Sand mit abweichender Vegetation? Es scheinen 
doch mancherlei, und zwar nicht ganz unwesentliche Unterschiede gegentiber der 
mittleren Kalahari zu bestehen. In welchem Sinne aber? Ist diese tippiger 
und tropischer als jene? Das sollte man annehmen. Allein der Hauptbaum — 
und zwar der „trockeii8ton" Gegenden — soil die Acacia GirafFae sein. Dieser 
Baum — Mochoto der Nordbetschuanen — ist aber in der mittleren Kalahari 
ein ausgesprochener Grundwasserbaum , der Hauptbaum des trockengelegten 
Sumpflandes, wo er mit gewaltigem Stamm und breiter Krone alle anderen 
Bourne tiberragt. In dem Sandfeld dagegen verkumrnert er zu Btischen, und 
wo er in vereinzelten grofien Exemplaren auftritt, z. B. N.O. Gautsirra, sind die- 
selben von Termiten zerfressen. Sollte wirklich ein und derselbe Baum in dem 
regenroichen Norden in den Flufigebieten mit Grundwasser, im regenarmen 
Stiden aber in dem trockensten Sand tippig gedeihen? Das erscheint kaum 
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glaublich. Man wird also wohl annehmon mtissen, entweder, dafi die sttdliche 
Kalahari Behr viel giinstigere Grundwasserverhaltnisse besitzt als die mittlere, 
trotz des geringeren Regenfalls, oder dafl die Acacia GirafFae des Sttdens and 
die des Nordens zwei verschiedone B&ume sind. Da denkt man denn un- 
willkiirlich an die Acacia erioloba E. Afeier, die nach Marloth im Wuchs einen 
anderen Habitus als A. Giraffae hat. Sollte die A. erioloba die Akazie der 
mittleren Kalahari sein? Dann wttrde sich die verschiedeno Bezeichnung der 
Betschuanen — Mokoola und Mochoto — erklaren. Solche Vorschiedenheit hat 
an und fttr sich freilich nicht viel zu sagen, da manche Namen bei den Sttd- 
betschuanen anders sind als bei den nordlicheren Stammen. Es wttrde sich abor 
auch erklaren, dafl ich im mittleren Betschuanenland den Mochoto erst am Lim- 
popo fand. Schliefilich gewinnt dann auch die Behauptung eines Buren Be- 
deutung, dor mir sagte, es g&be zwei ganz ahnliche Akazien, „Kameldorn u und 
„Treschidorn", die sich hauptsachKch durch ihr verschiedenwertigos Holz unter- 
schieden. 

• Die Entscheidung dieser Frage ware von pilanzengeographischem Interesse 
und wttrde gleichzeitig auf die Grundwasserverhaltnisse der sttdlichon Kalahari 
ein bedeutsames Licht werfen. 

In der mittleren Kalahari setzt sich die Pflanzenwelt zu folgenden 
Formationen zusammen. 

\) Die Vegetation des roten Kalaharisandes. 

2) Die Vegetation des grauen Vleysandes. 

3) Die Vegetation der Kalksandsteinflachen. 

4) Die Vegetation des Decksandos. 

5) Die Vegetation der Gesteinsfolder. 

6) Die Vegetation der Borge. 

7) Die Vegetation des Sumpflandes. 

1) Die Vegetation des roten Kalaharisandes 
= Schinz Oshiheke formation. 

Wo dor Sand sehr tief liegt und das Grundgostein koincrlei Einflufi ausuben 
kann, besteht der Buschwald hauptsachlich aus Mochonono, Mohata, Sitsi und 
Mochailechaile, und zwar ttberwiegen dio Laubholzer durchaus. Tief in den 
roten Sand gehen auch Boscia Pechuelii und Moloto hinoin, zuweilen auch 
Mochalu, Biische von Mochoto und Mangana. Auf loson Sand formt Moroka 
oft genug lichte Walder ohne Unterholz, alloin oder mit Mohapa und Mochonono. 
Dornenbttsche treten in seinem Bereich ganz zurtick. Im allgemeinen ist die 
Vegetation des tiefon roten Sandes durchaus nicht sparlich, im Gegenteil sehr 
dicht, oft so dicht, dafi das Gras stark verdrangt wird und nur wahrend der 
Regenzeityorubergehend aufschieSt. 

Im Ubergangsgebiet zum grauen und bei mafiig tiofem Sand treten mehr 
Baume und Straucher auf, z. B. Mangana, Moloto, Mossu, Mokabi, Mochoto, zu- 
weilen auch Motsiara, Motsantsa, Bauhinia Urbaniana, Moschascha, Mochailiri, 
Morama (Bauhinia esculenta). Dieser Buschwald geht direkt iiber in den Deck- 
sandbusch. 

2) Die Vegetation des grauen Vleysandes. 

Der graue, humose, in Niederungen gelegene und daher feuchtere Sand 
tragt viel tippigere Vegetation als der rote Sand. Akazien verschiedener Art, so 
vor allem Moga, Mochoto, Mossu, Mangana, Moloto, ferner Motsiara, Mochaile- 
chaile, Sitsi, selbst Mokumotu kommt im Hainafeld vor. Der Vleybusch besteht 
also aus ttppig entwickelten und zahlreichen Artcn von Steppenbaumen ahnlich 
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dem Buschwald der Gesteinsfeldor und der Uferwalder der Fliisse — die obligaten 
Grundwasserbaumo wioderum ausgenommen. Dornbaume sind sehr reichlich. 

3) Die Vegetation der Kalksandsteinflachen. 

Wo der Kalksandstein mit rclativ dunner Docke hellgraucn Sandes bedeckt 
ist, ontwickeln sich Aristida-Fluren init Salsola-Buschen und Elephantorrhizza 
Burchellii. Sie begleiten bekanntlich vorwiogend die alten FluBbetten auBerhalb 
der WaHe roten Sandes. 

Auf freien Kalkflachen, die nur lokal auftreten, dominiert Leboana und das 
Salzstachelgras. 

Anders wioderum ist die Vegetation eines groBen Teiles des Makarrikarri- 
bockens. Die Kalkflachen daselbst sind mit dunner Humusschicht bedeckt und 
tragen Mopanewald mit Baobabs. 




Abb il dung 32. Mopipa — Boscia microphylla. — Mittleres Bet- 

schuanenland. Der Wuchs ist ganz charakteristisch, ebenso der Termiten- 

haufen am FuB des Baumes. 

4) Die Vegetation des Decksandes. 
Mit der Abnahme des Kalaliarisandes wird die Vegetation mannigfaltiger 
und moist dorniger. So ist der groBte Toil des Mahurafeldes mit Decksandbusch 
bestanden, ebenso der Ngamirumpf, die Umgebung des Chansefeldes, Kaukau- 
feldes u. a. Mossu, Moga, Motsiara, Moloto, Mokabi, Mochailiri, Moretloa, 
Mangana, Mochalu, Mochoto, Moschascha, Motsantsa, Mochailiri, Motswero, nebst 
den Baumen und Strauchern des Sandfeldes setzen die Vegetation hauptsaclilich 
zusammen. 

5) Die Vegetation dor Gostoins folder. 
Nicht wesentlich vom Decksandbusch verschieden und mit ihm durch Uber- 
gange verbunden ist die Vegetation der Gesteinsfelder. Sie gleicht, ebenso wie 
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die des Decksandes, oft im wesentlichen der Steppenvegetation des mittleren 
Betschuanenlandes. 

Wo viel harter Sinterkalk in Schollen und Rindon auftritt, wie z. B. im 
Chansofeld, besteht der Buschwald aus einzelnen gewaltigen Motswerobaumen, 
niedrigem Busch aus Mokabi und Vaalbuschen (Maratomaro und Dornvaalbusch). 
Andere Baume, z. B. Mochalu, Moloto, sind nur vereinzelt zu finden. 

An anderen Stellen wiederum, z. B. in der Zentralsenke des Ngamirumpfes, 
beherrscht Moloto streckenweiso die Vegetation und l&Bt aufier hohem, struppigem, 
hartem Gras kaum andere Str&ucher aufkorumen. Daboi stehen die 3 — 6 m hohen 
Molotobtische vereinzelt, bilden also einen selir lichten Busch. Auf die Baobabs, 
die in den 6 ostein sfeldern vereinzelt vorkommen, sei sp&ter eingegangen, ebenso 
auf die Palm en. 





Abbildung 33. Mokropi — Boscia Pechuelii. Der Baum mit hellem Stamm 

rechts. Der Strauch links ist Mangana — Acacia detineiis. Das Bild stammt 

aus dem Buschwald nahe dem Limpopo oberhalb Palla. 

6) Die Vegetation dor Borge. 
Auf den Bergen der Kalahari entwickelt sich eine Vegetation, die an Uppig- 
keit und tropischer Fiille von der Vegetation der Ebenon in keiner Weiso or- 
reicht wird. Die Ursache liierfur sind wolil die hoheren Niederschlage. Morula 
und Morotonocho sind im Sandfeld niemals, Mokumotu nur in dem Vleygebiet 
des Hainafeldes, Baobab nur im nordlichsten Kaukaufeld auf Sand zu finden. 
Sehr interessant ist das Auftreten des Mapapana auf den Tschorilobergon, ferner 
von Aloes am Abhang des 2 Oasplateaus, im Donibtal, auf dem 2 Koa 2 nachahugel. 
Sie kommen aber auch in dor Ebene auf Gesteinsboden vor, z. B. am Fufi des 
2 Oasplateaus und in dem Gesteinsfeld ostlich des Makoko. 
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7) Die Vegetation des Sump flan des. 

Eine vollig nouo Flora beginnt an den Fliissen mit flieBendom Wasser und 
dera Sumpf land. Von den Stopponb&unien, die in das Grundwassergebiet tiber- 
gehen, sind die hervorstechendsten Beispiele der Motswere, Mochoto, Sitsi, Mo- 
chailechaile , Moloto, Motsiara, Mochonono, Mohata, Mossu, Moga, Mangana, 
Mochalu (hohe B&ume), Motsantsa, Mokumotu. Dagegen sind die Hauptvertreter 
der obligaten Grundwasserb&ume : Mokuschong, Motachaba etc., die bereits auf- 
gefiihrt wurden. Von Sehilfarten sind Phragmites communis, Binsen und Papyrus 
reichlich vorhanden. 

Die Nordgrenze der Kalahariregion im Bereich 
des Sand fe Ides. 

Mit dem Sumpf land erreicht man eine noue Welt, die in das ode Sandfeld 
nicht mehr hineinpaBt. Zwar geht ein groBer Teil der Steppenb&ume in den 
Uferwald uber, allein eine Fttlle vollig neuer, in der Steppe unmoglicher B&ume 
zeigt doch den Beginn einer neuen Region an. Auch in dem Sandfeld mohron 
sich, je mehr man nach N.O. vordringt, die Zeichen, daB eine tropische Vege- 
tation beginnon .will. 

Mit vollem Recht werden Baobab und Palmen als Hauptvertreter der tropi- 
schen Savanenzone angesehen, und deshalb hat man ihre Siidgrenze als Grenz- 
linie zwischen Kalahari- und Savanenrogion angenommen. 

Allein diese Siidgrenzen sind doch als Gronzlinien nur in sehr bedingtem 
MaBo verwondbar. Die Baobabs namentlich treten auf isolierten vorgeschobenen 
Posten aul", und die Verbindungslinie durchschneidet zusammengehorige Sand- 
feldor mit einheitlichor Vegetation. Ich mochte glauben, daB es zweckm&Biger 
ist, als Grenzlinie diejenige Linie anzusehen, die das Hauptverbreitungsgebiet des 
dornigen Waldes una der moisten Charakterbaume der mittleren Kalahari von 
dem mehr tropischon Laubwald vorstellt. Dadurch wtirde eine starker xerophile 
Region des Siidens von einer feuchteren Region im Norden geschieden. 

Im Mahurafeld treten bereits noue B&ume auf, die im Norden weiter 
verbreitet sind, so z. B. Mo 2 Koa (Peltophorum africanum) in der Unigebung von 
Lechachana, ferner Mokuti (Brachystegia ?) und Strychnos auf dem Loale-Mohissa- 
Plateau. Zwischen d(*m Makoko und Pompi aber spielt Mopane bereits eine 
groBo Rolle. Weiter nach Norden hin muB dann eine entscheidende Wandlung 
eintreten. Die Makwe-Ebene bereits tragt nach Holub Mopanewald. Mopane und 
Baobab sind ferner nach Livingstone auch die Charakterbaume des Makarrikarri- 
beckens. Dazu gesellt sich, am Siidrand dieses Beckens beginnend, aber auch 
in die Kalahari eindringeud (Lotlakane) die Hyphaene. Der Steilrand von 
Dinokana ist mit tropischer Vegetation bedeckt. Wenn dieselbe auch ein weit 
nach Siiden vorgeschobener Posten sein mag, dank giinstiger Lage an einem 
den Regen auffangenden Plateaurand, so ist man anscheinend doch bereits aus 
der Dornbuschregion hinaus. Denn Akazien werden nicht mehr erw&hnt. DaB 
sie fehlen, ist freilich sehr unwahrscheinlich, da ja Mochoto, Mossii und Mangana 
in dem siidwestlichen Teil des Beckens auf den hochliegenden Platten Charakter- 
baume sind. 

Im ganzen Madonassasandfeld scheint Mopane, Moroka und Mochonono 
vorzuherrschen. Dornstr&ucher sind auf die Umgebung dor Wasserpfannon be- 
schrankt, und zwar werden nur ganz vereinzelt Mochoto und Mangana von Holub 
orwahnt, nebst tropischon B&umen, wie Monato, die vom Bamangwatoland bis 
Angola geht und der mittleren Kalahari sonst ganz fehlt. Im ostlichen Madenassa- 
feld fand Mohr auch Morula in der Ebene. 

Man wird also borechtigt sein, die Makwe-Ebone, das Makarrikarribecken 
und Madenassafeld von der Kalahariregion abzutrennen und der tropischen 
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Savanenregion zuzuteiJen. Demnach wtirde die Grenzo vom Ngami am Bo tie tie 
und am Siidrand des Makarrikarribockens entlang nach dom Nordende des 
Kalahariplateaus verlaufen. 

Im Kaukaufeld bildet der Schadum eine wichtige Grenze. Zwar tritt schon 
im Siiden zwischen ! Gam und TCaPkai Peltophorum africanum auf, zwar stehen 
Baobabs in den L Kai 'kaibergen, bei Guru sogar in der Ebene, zwar beginnt die 
Hyphaene bei 'Gam und bildet nordlich von 'Garu und Tsumkwe in der Ebene 
direkt lichte Haine, allein eine entscheidende Wendung bringt doch erst der 
Schadum, ja eigentlich sogar erst der 2 Kaudum. Dort bleiben die wichtigsten 
Charakterbaume der mittleren Kalahari zurttck, wie Motsworo, Mochoto, Mangana, 
Mossu, Motsiara, Moloto, Mochailechaile, Morama u. a. Sie wurden nordlich 
des 2 Kaudum nicht mehr beobachtet, dagegen tritt eine Menge neuer B&ume 
auf. Mopane bildet westlich Makaus Dorf eine ausgedehnte Waldinsel. Motsaoli, 
Mopuru, Mokuti, neue Combretaceen, wie Massam u. a. verleihen dem 2 Kungfeld 
nordlich des 2 Kaudum oinen ganz besonderen Charakter, der von dem der 
mittleren Kalahari absticht. Strychnos ist als ein typischer Tropenbaum auch 
vorhanden, wie bei Mohissa. In der Nahe des Tauche tritt siidlich des Schadum 
bis zu den Popafallen Mokoba wieder auf, den wir vom Bamangwatoland her 
kennen und der hier ganz isoliert dasteht. Anscheinend fehlt er auch dor n5rd- 
lichen Kalahari, da ihn Baum nicht erw&hnt. 

Anbetracht solcher Verhaltnisse halte ich os fur richtig, als Gronzlinie den 
Schadum anzunehmen, ohne Rucksicht auf die stidlicheron Vorposten der Palme 
und des Baobab. Nordlich des Schadum Uberwiegt dor Laubwald bereits so 
vollstandig, dafi wir nicht mehr in der Lage waren, fiir das Vieh Kraale zu 
machen, weil eben die Dornbiische fehlten. 

Den weiteren Verlauf der Grenze nach Westen wollen wir im AnschluB an 
das Damaraland betrachten. 

4) Das Damaraland. 

Bei Rehoboth beginnt nach Schinz^) das Dornbuschland, als dessen Charakter- 
baume or die Giraffonakazic (Ac. Giraffao odor erioloba nach Marloth), Ac. Hebeclada 
(Sitsi), Terminalia prunoides (Motsiara), Ac. horrida (Mossii) nennt. Diese endet 
bereits im nordlichen Herreroland, ebenso die Giraffenakazic, die aber am Kunene 
wieder auftritt. Acacia albida, die wir vom Limpopo her kennen und die dor 
ganzen Kalahari feldt, ist die schonste Akazie des Herrerolandes. Sie beginnt 
bei Otjikango und geht im Kaokofeld bis Zesfontoin. 17 ) Im Siiden befindet sie 
sich anscheinend unter ihr nicht zusagenden Bedingungen, da die Friichte wegen 
der Nachtfroste nicht reifen. 

Die Vegetation des stidlichen und mittleren Betschuancnlandos ist entschieden 
von dornigem Charakter, und mit Uberraschung fand Anderason™) nflrdlich von 
Otjongoro plotzlich geschlossenen Laubwald, und zwar von Mopane. Sckinz be- 
statigt diesen Wechsel, der auf seiner Route siidlich von Otjomungudi eintrat. 
Der Mopanewald zieht sich anscheinend durchs Kaokofeld, durchs Ovamboland 
ins Kunenegebiet hinein, umfafit das Schellagebirge , erreicht im Osten aber 
nicht den Kubango. 

Wahrend das Ovamboland durch das Auftreten zahlroicher tropischer Baume 
pflanzengeographisch ganz entschieden nicht zur Kalahariregion gehort, ist das 
Etosabecken mit seinen Aristidaflachen und Salsolabiischen ganz unzweifelhaft 
ein Glied derselben. Auch die erste Buschzone nordlich der Etosa, die Sand- 
riicken mit niedrigen C ombre tumbiischen, Akazien und niedrigen Bauhiniastrauchern, 
gehoren noch der Kalahariregion an. Erst mit dem Erreichen von Ondonga mit 
seinen Palmen, mit Diospyros und Sclerocarya beginnt die Tropenwelt. 

Siidlich dos Etosabeckens sind die Hauptbaume Zizyphusarten, Motsiara 
und auch Mopane, also Laub- und Dornwald gemischt. Jedenfalls geht ein Teil 
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der Dornflora des Herrerolandos bis zur Etosa, und daher mag dieses Gebiet 
noch zur Kalaharircgion gozogen werden. 

Es bleibt uns jotzt.^noch iibrig, die Grenzo zwischen Ondonga und dem 
Schadum festzustellen. Osdich von Ondonga hort dio Troponvegetation schnell 
auf, ein Sandfold mit Terminalia Rautanci beginnt, in dem Mopane nur ver- 
cinzelt auftritt. Nordlich des Omuramba u Ovambo, anseheinend mit dem Beginn 
der Sandwellen, erwahnt Andersson den „Orangenbaum", unverkennbar eino 
Strychnosart. Dort hatte cr also wohl bereits dio Kalahariregion verlassen. 

Demnach mochte ich dio Grenzlinie vom Schadum iiber Dussidum nach 
Ondonga ziohen, nach Siiden hin das Etosabecken wostlich umgehend nach 
Otjomuugundi, Otjogoro und dann nach W. zur Kuste gohen. 

Ubrigens halte ich es fiir sehr wohl moglich, daB zwischen Ovamboland und 
Namibregion, innerhalb dos Kaokofoldes, die Kalahariregion zungenformig nach 
N. greift bis ins Gobiet dos Schellagebirges, weil einigo Charaktorpflanzen der- 
selben sich dort linden, z. B. Mangana, Motsiara, Boscia microphylla und Pochuelii, 
Ac. albida, Aristidagraser, Salsola aphylla. Daneben abor auch Baume der nord- 
lichen Region, wie Peltophorum africanum, Mopane, Monato, Baobab, Acacia 
arabica. Demnach vermischen sich dort dio Pflanzen der boiden Provinzen. 

Y. Die siidliche Adansonien-Savanen-Region. 

Wenden wir uns nun der nordlichen Kalahari zu. Bis vor kurzem war 
dieses Gebiet botanisch unbokannt. Die Sammlungen von Baum haben uns aber 
mit diescr auBerordentlich interessanten Flora bekannt gemacht, und Warburg hat 
die pflanzengcographischon Resultato am Ende von Baums Reisewerk zusammen- 
gefaBt. Daher will ich hier lcdiglich auf das Vcrhaltnis der Flora der nordlichen 
zu der mittleren Kalahari eingehon. Beide Gebieto sind ja beziiglich ihrer 
Entstehungsgeschichto und ihrer geologischen Verhaltnisse gleichartig, und man 
sollte dementsprechcnd auch pflanzcngeographisch ubereinstimmende Beziohungen 
zwischen Vegetation und Boden erwarten. Und das ist in der Tat der Fall. 

1) Die Vegetation dos tiefen Sandes. 
Wie in der mittleren, so besteht in der nordlichen Kalahari weitaus dor 
grbflto Teil des Landes aus tiefem Sand. Seine Farbe scheint im Norden vor- 
wiegend weiB zu sein, nicht rot. Dicse Sandflachen sind, wie im Siiden, mit 
dichtem bis liehtem Laubwald bedockt, einem Steppenwald, der z. T. aus den- 
selben Baumen besteht, dio im Siiden das Sandfeld hauptsachlich einnehmen. 
Der Zusammensetzung nach kann man drei Zonen von Steppenwald unterscheiden. 

a) Der Mopanewald. 
Mit dem Beginn dieses Laubwaldes lieBen wir die Kalahariregion enden. 
Der Mopanewald nimmt, wie wir sahen, das Kunenegebiet ein, indes geht der 
Baum nicht in den Uferwald hinein. Er beherrscht das Kaokofeld und nordliche 
Herreroland, so wie das Schellagebirge. Dagegen setzt er sich nicht nach Osten 
hin fort. Wo er endet, ist nicht nailer bekannt. Am Tschitanda erreicht er die 
Houtbuschzone, ostlich Ondonga und stidlich der Etosa scheint er bereits ab- 
zunehmen. Er fehlt dem 2 Kungfeld und Kaukaufeld. Nur westlich Makaus Dorf 
ist er auf einer mehrere deutsche Meilen langen Flache des Sandfeldes der Haupt- 
baum — ein vollig isolicrtes Vorkommen. Sehr ausgedehnt ist dagegen der 
Mopanowald ostlich des Okavangosumpf landes, namlich vom siidlichon Mabula- 
feld durch das ganze Madenassafeld, das Makarrikarribeckon und das siidliche 
Matabeleland. Auch im nordlichen Bamangwatoland tritt er haufig auf. 

Warburg hat den Mopanewald als sudlichsto, relativ trockenste Zone der 
von Baum durchreisten Gegend aufgefaBt — mit vollem Recht. 
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b) Der gemischte Wald. 

Als n&chstfolgendo fouehtcre Zone hat Warburg oin Gebiet zusammcn- 
gefaBt, in dem eine groBe Zahl tropischcr Baume auftreten, ohne Mopane. Der 
Hauptbaum 1st derMotsaoli — Copaifera coloosperma — , danoben sind haufig 
•Kai, Mochonono, Strychnos, Peltophorum africanum, Baikiaea plurijuga, Zizyphus 
mucronata, Parinarium Mabula. Man erkennt in dieser Zusammonsetzung un- 
schwer die Vegetation des 2 Kungfeldes wieder. Diese Zone der gomischten 
Walder beginnt am Tsehitanda und zieht sich zwischen der Houtbuschzone und 
der Mopaneregion hin, zu boiden Seiten des Okavango — z. B. im 2 Kungfeld. 
Das Oschimpolofcld mit seincn Sandwellen gehort wohl auch dieser Region an. 

Ostlich des Okavango gehort wohl der groBto Teil des Mabulafeldes hier- 
her, ferner der sudliche Teil des ostlichen Barutsesandfeldes, wo nach Living- 
stone Motsaoli und Mabula haufige Baume sind. Ferner gehort hierher Holuba 
„Albertsland" am Sambesi, zwischen Daka und dem Batokaplateau. Dagegen 
muB im Batokaplateau cine neue Vegetation beginnen, da Livingstone dort ganz 
neue Baume ahnlich denon von Pungo Andondo in Angola fand. Mit dem Er- 
reichen des Gneis-Schieferlandes hort eben die Flora des Sandfeldes auf. Der 
Wechsel ist also leicht verstandlich. 

c) Die Houtbuschwalder. 

Am Tsehitanda beginnt die nordlichste Zone des Sandfeldes, die der Hout- 
buschwalder. Die Berlinia Baumii ist der Hauptbaum, daneben trcten unsero 
alten Bekannten auf, 'Kai und Mochonono, orstero gorade auf den hochsten 
trockensten Partien mit losem Sand. Andero Baumo und Str&uchor sind Motsaoli, 
Strychnos, Brachystegia, Grovia, Erythrina. Interossant sind ferner vor allem die 
Protcaceen. 

Warburg meint, daB die Houtbuschzone feuchter sei als die dor gemischton 
WfQder. Ich mochte das Gegenteil annehmen. Die Houtbuschregion bozeichnot die 
Zone des tiefsten Sandes und damit des trockensten. Bodens. Die groBero Ein- 
formigkeit des Waldos weist auch auf eine trocknero Lage hin. Besonders aber 
ist die groBe Rolle verdftchtig, die Mochonono und 'Kai spielen, die anschoinend 
im Gebiet der gemischten Walder sehr zurticktreten , namentlich dor erstere. 
Warburg erwahnt ihn uberhaupt nicht als Baum der gemischton Walder. 

Die Houtbuschzone ist mit Sicherhoit bis zum Kwando verfolgt wordon, 
diirfte aber dariiber hinausgehon und nimmt moglicherweise auch das westlicho 
und ostlicho Barutscsandfeld oin. 

Hiermit enden unsero Kenntnisse. Wie der Wald weiter im Norden und 
die Vegetation der iiberschwemmton Ebenen am Nyengo und Dilolo beschafFen 
sind, ist nicht bekannt. Sie borgen vielleicht noch manche botanischo Uber- 
raschung. 

*2) Die Vegetation des Vleysandes. 
Die Vleysandgebieto der mittleren Kalahari nonnon die Buron Bonte Veld, 
und das „Bunte Feld" der nordlichen Kalahari durfte fthnlicho Beschaffenheit 
haben. Wie in der mittleren handelt es sich in der nordlichen um lokale 
Niederungen im tiefen Sand mit Grasland voller Baume und Biische. Die 
wichtigsten derselbon sind Motsiara, ferner Akazien-Arten — also wie auf dem 
Vleysand — Combretum imberbc , das anscheinend den Motswero (C. primi- 
genium) vertritt, ferner Peltophorum africanum, Diospyros Baumii u. a. 

3) Die Vegetation der FluBebenen und Sumpfgebiete. 
Der Vegetation des Tauchesumpflandes und dor FluBufer entsprechen die 
Niederungswalder , die Warburg als besondere Abteilung ausscheidet. Es sind 
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die Grundwassorw&lder dor FluBtiiler, und sie weison die tropischsten Formen auf. 
Mancho der Baume gchen durch ganz Zontralafrika, wio Diospyros mespili- 
formis, Gardenia Thunbergii, Bauhinia reticulata, Zizyphus jujuba, ferner Ficus 
herreroensis, Phoenix reclinata u. a. Wichtig sind vor aileni auch die Akazien. 
Sie sind zwar den Arten nach nicht zahlreich, aber interessant ist es doch zu 
sehen, dafi die Dornbaume auch hier im Tropengebiet gerade die feuchten 
Niederungen oinnehmen. 

Diese Grundwasserw&lder beherrschen die FluBlaufe des Kunene-, Oka- 
vango- und wahrseheinlich auch des Sambesigebiets. Ferner ist es sehr wahr- 
seheinlich, dafi die Grundwasserb&ume des Okavangosumpflandes sich auch 
weiter im Norden finden. Leider ist aber gerade die botanische Feststellung 
dieser Baume nach meinen Notizen nicht gelungen. 

Eine ganze Anzahl der Baume in den Niedorungsw&ldern der nordlichen 
Kalahari geht ubrigens nicht in das Oka vangosumpf land tiber, z. B. der Diospyros 
mespiliformis, die Bauhinia reticulata, die Gardenia Thunbergii, Zizyphus jujuba, 
die mir alle aus Adamaua wohl bekannt sind und mir sicher aufgefallen w&ron. 

Ein tropi8cher Grundwasserwald bejdeckt das Ovamboland, diese teilweise 
vom Kunenewasser uberflutete Ebene. Ahnlich wie im Okavangosumpfland ist 
auch hier die Grundwasservegetation tief nach Sliden vorgeschoben und ragt als 
fremdartige tropische Welt in das trockene Sandfeld hinein. Die Vegetation des 
Ovambolandes ist sehr reichhaltig. Morula ist hier ein Charakterbaum, don Baum 
in seinem Reisegebiet anscheinend nicht beobachtet hat, ferner Berchemia discolor, 
Hyphaene ventricosa, Diospyros mespiliformis; im nordlichen Ovamboland auch 
der Baobab. 

Hiermit sind die hauptsachlichsten Vegetationsformen aufgoz&hlt, die ubrigen 
sind entwcder lokaler Natur oder finden kein Analogon in der mittleren Kalahari. 
So gibt es z. B. keine Gesteinsfelder in der nordlichen Kalahari mit besonderer 
Vegetation. Vor allem tritt Kalkboden sehr zurttck. Die kleine Insel mit Kalk 
am Teich Tschiculecandi hat vielleicht eine besondero Kalkflora ; Hyphaene tritt 
dort auf. 

Grasfl&chen — Sannas — sind in der nordlichen Kalahari im Sandfeld 
wohl vorhanden, allein unter ihnen liegt kein Kalk. Denn der Wurzclkautschuk, 
der sie bowohnt, meidet gerade den Kalkboden. 

Nicht vorhanden, rcsp. nur lokal in Pfannen entwdckelt ist in der mittleren 
Kalahari die reiche Sumpfflora der nordlichen Gobiote, die bemerkenswerter 
Weise auch in das ScheUagebirgo eindringt. Es wilre sehr wichtig und inter- 
essant, gerade die lokalon Wasserstellen der mittleren Kalahari, die Kalkpfannen 
und die Vleys botanisch genau zu untorsuchen. Man wtirde vielleicht interessante 
Beziehungen zu der Sumpfflora des nordlichen Sandgebietes finden. 

Warburg faflt das siidliche Angola, d. h. die nordlicho Kalahari, als be- 
sondero Unterprovinz der Baobab-Savanen-Region auf. Wohl mit Recht. Die 
Ursache fur die zahlreichen Eigentlimlichkeiten dieser Gegend diirfte aber darin 
zu suchon soin, daB sie, obwohl sie ein Teil des groBon Kalaharisandfeldes ist 
und die gleiche geschichtliche Entwicklung durchgemacht hat, doch noch in die 
regenreiche Tropenzone hineinragt. 

Anzeichen fiir Klimaanderungen. 
Die geologischen VcrhSltnisse notigten zu der Annahme einer feuchteren 
Periodo wahrend dor Diluvialzeit und nachfolgendor Abnahme der NiederschlSge. 
Ist das richtig, so mussen auch pflanzengeographische Anzeichen daftir vorhanden 
sein. GewiB werden wir im Urteil zuriickhaltend sein mlissen, da groBe Teile 
der Kalahariregion botanisch noch recht wenig bekannt sind, allein man kann 
doch jotzt schon eine ganze Reihe von Beobachtungen anftihren, die entschieden 
die Ergebnisse der geologischen Untersuchung zu best&tigen scheinen. 
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Wenn das Klima in einem Lande trockener wird, so tritt notwendigerweise 
eine Verschiebung ein, ein Zurtickweichen der anspruchsvollen, ein Vordringen 
der abgeh&rteten Arten. Je nach der Dauer des Prozesses wird cs zu einer 
Isolierung von Individuen, von Arten, Gattungen und Familien kommen. Alles 
das lafit sich in der Kalahari nachweisen. 

1) Isolierung einzelner B&ume. 

Wird eine Baumart verdrangt, so kommt es sehr leicht zu einer Isolierung 
einzelner Individuen, die aus besonderen Grtinden widcrstandsfahiger sind. Be- 
sonders giinstige Lage auf gutem Boden, unter Windschutz, besondors kr&ftige 
Entwicklung spielen dabei eine Rolle. Solche ubrigbleibenden Exemplare pflegen 
dann als einsame Riosen in vollig fremder Umgebung zu stehon. Beispiele hier- 
fiir sind in der mittleren Kalahari der einsame Baobab bei Tscho-in und die 
wenigen Riesen am Ngamiflufi. Ahnliche isolierte B&ume sind die ersten Baobabs 
des Bamangwatolandes. Hierher gehoren ferner die beiden riesigen Motsiaras 
im tiefen roten Sand siidlich 2 Ganna, der einsame Kameldorn bei 2 Nakais, die 
absterbenden Mochotobaume N.O. von Gautsirra, die vereinzelten Mokuschong- 
b&ume im Schadumtal und an der Kraalpfanne, die Hvphaenepalmen bei Lotlokane 
und 'Gam. Schinz zShlte noch in ^am (Lewisfontein) 10 — 15 Palmen, zu 
meiner Zeit war nur noch Gestrtipp vorhanden. In Lotlakano aber sind von den 
2ti Palmen aus Livingstones Zeit nur noch 3 vorhanden. 

Derartige Beispiele konnen auf Klimaschwankungen in jungcr Zeit hinweisen. 
Sie niiissen innerhalb der Lebenszeit der betreffenden Bftume vor sich gegangen 
sein, sind indes unsichere Anzeichen. 

2) Isolierung von tropischen Arten. 
Sehr viol bedeutsamer ist die Isolierung von Arten, die nur im Laufe 
langorer Zeitraume vor sich gegangen sein kann. Wir werden bei einer Klima- 
ftnderung im Sinno der Abnahme der Niederschlage erwarten, daB tropische 
Baume in der Kalahariregion isoliert worden sind. Derartige Beispiele sind in 
der Tat zahlreich. 

a) Isolierung von Baumen der tropischen Sandfelder. 

Der Mopane kommt heutzutage in drei Gebieten vor. Eine westlicho Zone 
liegt im Kunenegebiet, eine osdiche geht vom Mabulafeld ins Matabeleland. Beide 
sind grofi. Aber zwischen ihnen, ganz isoliert, liegt die Mopaneinsel westlieh 
von Makaus Dorf zwischen 2 Kaudum und Schadum. 

Der Mopuru und Gagaga beginnen im 2 Kungfeld als Glieder einer 
anscheinend geschlossenen Zone, aber auf der Ostseite der Tschoriloberge, die 
sehr giinstige Niederschlagsverhaltnisse aufweisen mufi, haben sie sich auch noch 
siidlich des 2 Kaudum gehalten. 

Sehr interessant ist die Verbreitung des Schotenbaums Mokuti.* Im 2 Kung- 
feld nordlich des 2 Kaudum ist er haufig, an den Tschorilobergen kommt er 
noch isoliert vor, dann aber erst wieder ganz isoliert auf der Nordostecke des 
Kalahariplateaus bei Loale. Da der Baum anscheinend . nur auf tiefem Sand 
wachst, ist eine Verbindung dieses Vorkommens bei Loale mit dem 2 Kungfeld 
von Norden her iiber die Makweebeno unwahrscheinlich. Man mu6 vielmehr 
annehmen, dafi der Baum einst die mittlere Kalahari bewohnte, aber zersprengt 
worden ist. Im 2 Kungfeld und auf dem feuchten Loaleplateau haben sich noch 
Reste erhalten. Der Mokuti ist aber hochstwahrscheinlich identisch mit Brachystegia 
spicaeformis, einem Baum der Houtbuschwalder! 

Auch dor Motsaoli kommt noch in der mittleren Kalahari vor. Im 
2 Kungfeld ist er mit der Hauptbaum, an den Tschorilobergen tritt er isoliert auf, 
dann aber wieder weit im Stiden in riesigen Exemplaren auf einem hohen Sand- 
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riicken bei Karakobis, zusammen mit dom echt tropischen Ptero carpus erinaceus. 
Eine Verbindung dieses Vorkoniniens mit dem Norden durch eine geschlossene 
tropische Waldzone halte ich fur ausgesehlossen. Viebnehr diirfte es sich um den 
letzten Rest eines ehemaligen tropischen Waldes vom Oharakter dor „gemischten 
Walder" der nordlichcn Kalahari handeln, der einst die niittlerc Kalahari einnahm. 
An besonders giinstiger Stolle hat sich dioser Wald orhalten, ahnlich dem Mokuti 
bei Loale. 

b) Isolierung von tropischen BRumen auf Gosteinsfeldern 
oder Bergen einor- und an Fliissen andorerseits. 

Eine Anzahl von Baumen fehlt den Sandfeldern der mittleren Kalahari, 
gedeiht dagogen auf Gostein und an FluBuforn. In boiden Fallen diirfte die 
bessere Wasservcrsorgung an den gonannten Lokalitaten ihre Existenz erinoglichen, 
wahrend die Feuchtigkeit des Sandfeldes nirgends ausreicht. 1st diese Annahnie 
richtig, so niussen dieselben B&unie in regenreicherom Gebiet audi im Sandfeld 
vorkommen. 

Beispiele fiir die genannte Gattung von Baumen liefern Baobab, Morula 
und Mokumotu, alle drei tropische Baume. 

Der Baobab gedeiht in Grundwassergebieten, z. B. im nordlichcn Ovambo- 
land und im Tauchegebiet, selbst bei tiefem Sand. Auf festem Gostein dor 
Ebene kommt or bei Guru, Tscho-in, in der Zentralsonke des Ngamirumpfes 
vor. Auf Sandboden ohne nachweisbares Gostein fand or sich nur in dem nord- 
lichsten Kaukaufeld siidlich des Schadum — Palmvloy und zwischen Kalkfontcin 
und Sodanna — , wo anscheinend noch recht orhebliche Niederschlago fallen, da 
dort auch Hyphaeno zahlreich auf Sandboden wachst. 

Ahnlich stoht es mit dem Morulabaum. Im Ovamboland und Tauchegebiet 
findet er in der Tiefo Grundwasser, auf den Bergen — Tschorilo, 'Kai 'kai, Berge 
des Ngamirumpfes — dagegen reichlichore Niederschlagc. In der Ebene der 
Kalahari wurde er sonst nicht beobachtet, auch nicht in Gosteinsfeldern. Erst 
im Bamangwatoland gedeiht er uppig im Buschwald der Ebencn auf Gestein, 
weiter nordlich gegen den Gwai hin auch im Sandfeld der Ebene. 

Den Mokumotu, der ebenfalls im Bamangwatoland so haufig im Busch- 
wald stent, linden wir in der Kalahari am Bodetle und Ngami, auf den Bergen 
des Ngamirumpfes; in dem Sandfeld aber nur im Hainafeld, und zwar in don 
Vleysandtalern, zusammen mit uppig entwickeltem Buschwald. Das Hainafeld ist, 
seiner Vloyvogetation nach zu sehlieBen, iiberhaupt ein relativ feuchtes Gebiet. 

Hier sei im AnschluB an die droi genannten Baume auch der Mokoba 
erwahnt. Dieser Baum beginnt am Makalapse, ist zahlreich in den Ebonen des 
Bamangwatolandes, nach Holub auch in der Makwe-Ebene, und geht nach diesem 
Autor weit in das Sambesigebiet hinein. Ob or im Makarrikarribocken und 
Madenassafeld vorkommt, ist trotz dieser Angabe zweifelhaft, da er nie in jenen 
Gebieten genannt wird — er konnte sie also uberspringen und erst am Sambesi 
auftreten. Baum hat ihn in seinem Reisegebiet nicht beobachtet. Auffallender- 
weise tritt er, wie bereits en\ r ahnt, zwischen den PopafHllen und dem Schadum 
roichlich auf und bildet sogar siidlich dieses Flufibettcs bei Dilatachos Dorf hohe 
Baume. Es handelt sich sicherlich um eine zwischen Sandfeld und Sumpfland 
eingeprefite, von dem Hauptgebiet vollig isolierte Insel. 

Alle die aufgefiihrten Baume gehoren also der Tropenzone an, finden sich aber 
in Form isolierter Inseln von dem Hauptgebiet losgerissen in ihnen fremder Um- 
gebung, und zwar in der Umgebung von Baumen der trockeneren Kalahari- 
region. Sollten nicht einst die genannten Baume bei feuchterem Klima in den 
Sandfeldern der mittleren Kalahari tropische Waldor gebildot haben, wie hout- 
zutago noch im Bamangwatoland und der nordlichen Kalahari? Die Abnahnie 
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der Niederschlage konnte diosc Walder vernichtet haben und nur an isolierten 
gtinstigen Stollen noch Kesto der Baume crhaltcn sein. 

3) Isolierung anspruchsvoller Arton dor Kalaharirogi on. 

Die Trennung der tropischen Region von der Savanenregion ist kiinstlich, 
und kiinstlich auch die Sonderung der Flora in Arten der Kalahari und der 
Tropon. Selbstverstandlich finden bezuglich des Feuchtigkoitsbodurfnisses , der 
Widerstandsfahigkeit gegon Trockenhoit etc. allniahlicho Uberg&nge statt. Man 
konnto sich also sehr wohl vorstellen, daB anspruchsvollere Bauine der Kalahari 
ein ahnlichos Schicksal gehabt haben, wie dio aufgefuhrten Tropenbaume, daB 
sie namlich in getrennte Regionon auseinandergeaprengt worden sind. TatsHchlich 
scheint das zwei Baumarten passiert zu sein, die beido noch der Kalahariregion 
angehoren, aber doch stark zur Tropenzone hinneigen, der Acacia albida und 
der Mundulea suberosa. 

Die Acacia albida steht als Grundwasserbaum in gewaltigen Exemplaren 
auf Sandboden am Limpopo, also jedenfalls ganz unabhangig von Felsboden und 
regenreicher Hohenlage. In dem ganzen weiten Sandfeld der Kalahari fehlt sie, 
wie auch Schinz angibt, im Okavangosumpfland wurde sie nie beobachtet, und 
ebensowenig fand sie Baum in dor nordlichen Kalahari. Erst im Damaraland 
tritt sie wieder auf, und zwar in FluBt&lern des Kustengebiets, wo sie Grund- 
wasser findet. Ein drittes, wohl auch isoliertos Vorkommen soil im Schella- 
gobirgo liegen. 

Die Mundulea suberosa bildet am Ostrand der Kalahari auf dem 
Plateau im mittleren Betschuanenland nach Livingstone lockore Best&ndo. Sie ist 
haufig bei Mabale a pudi. Ferner ist sie von Baum am oberen Kubango gofunden 
worden, und eine Mundulea kommt auch im Schellagobirge vor. Sehr merk- 
wtirdig nun ist das vollige Fehlen 'dieses durch seine hellblauen Bliitentrauben 
sehr auffalligen Baumes in der ganzen von mir besuchten mittleren Kalahari — 
dio eine so weit abliegende Kalkpfanne des Chansefeldos 2 Gasso ausgenommen. 
Dort fand ich ihn in mehreren Exemplaren auf dem Kalkgeroll dor Pfanne Anfang 
Oktober 1897 bluhend. 

Wie derartige Isolierung zustande kommt, davon kann man sich theorotisch 
leicht ein Bild machen. Eine ganze Reihe von Bftumen flicht entschioden den 
tiefen roten Sand, wachst dagogen auf Vleysand, Gestein oder in der Nahe von 
Flussen und in trockengolegtem Sumpfland. Nehmen wir nun an einmal, daB 
die Niederschlage abnehmen und damit die Steppe unwirtlicher wird, andcrer- 
seits, daB durch zoogqne Windsaigerung der Vleysand in reinen Sand verwandelt 
wird. Die Folge davon ware, daB die Baume das Sandfeld verlasson. 

So wurde der Mochoto, der sich schon heutzutage in dem Vleybusch 
und in den Gesteinsfeldern nicht wohl fiihlt, wohl sehr schnell auf sein heutiges 
Lieblingsgebiet, das trockengelegte Sumpfland beschrankt werden. 

Motswere bevorzugt heutzutage die FluBufer (Bodetle) und kalkreichen 
Gesteinsfelder, wahrend er im Sandfeld nicht gut fortkommt. So sind denu 
heutzutage bereits zahlreiche groBe Motswereb&unie eigendich nur im 
Limpopogebiet und Okavangosumpfland nebst Botletle, im Chanse-Kaukaufeld 
und Damaraland zu linden. In den Zwischengebioten fehlt er zwar nicht, allein 
der Habitus der Baume zoigt doch deutlich, daB sie nicht zur vollen Entwick- 
lung gelangon. Eine Isolierung wtirde also bei weitercr Abnahme der Nieder- 
sclilage bald erfolgen, und schlieBlich wurden auch in seinon jetzigen Liebliugs- 
gebieten nur einsame Riesen sich halten, ahnlieh den Baobabs heutzutage. 

Langer wurden sich wohl diejenigen Baume behaupten, die an Flussen, in 
Gesteinsfeldern und auf Vleysand glcich gut fortkommen, also z. B. Mangana, 
Motsiara, Moga, Mochalu, aber auch bei ihuen miiBte es schlieBlich zu einer 
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Verschiebung nach dem fouchteren Norden und zu einer Flucht aus dem um- 
gewandelten Vleysand kommen, w&hrend genugsamere B&ume, z. B. die des roten 
Sandes, ihr Stefie einnehmon. 

4) Die Isolierung der Bergbftumo. 
Intcressant, aber vorl&ufig nicht verwertbar ist das isolierto Auftreten von 
B&umen, die nur auf Bergen und Felsen wachsen. Dazu gehort der Mapapana, 
der auf den Bergen des Matabelelandes, auf den Tschorilobergen und im Damara- 
land auftritt, fern or Aloe -Art en — Bamangwatoland, Sandsteinfl&chen am Makoko, 
2 Oasplatcau, Denibtal, 2 Koa 2 nacha-Hiigel, Damaraland. Der 2 Ka-Baum wurde 
bisher nur in den ^aPkaibergon beobaehtet. 

5) Die Flora der Ufer am Okavango und Limpopo. 

Im groBen und ganzen scheint die Ufervegetation des Kuneno-, Okavango-, 
Sambesigebiets einander recht &hnlich zu sein, wenn auch manche Baume dem 
Tauchegebiet fehlen und die Charakterb&umc dieses sich noch nicht botanisch 
bestimmen lasscn. Dagegen scheint ein scharfer Gegensatz zwischen dem 
Okavango sump f land und Bo tie tie einer- und dem Limpopo andererseits zu be- 
stehen. Mir ist auch nicht ein einziger typischer Uferbaum bekannt, der in beiden 
Gebieten vork&me. * Die Steppenb&ume, die sich im Uferwald finden, sind die 
gleichen, wie z. B. Motswere, Mochoto, Mochalu, Mangana, Moga, Mossu u. a., 
die typischen FluBb&ume dagegen sind durchaus verschieden. Der Morubu z. B. 
wurde nie am Botletle u. s. w. beobaehtet, und andererseits niemals der Mokuschong, 
Motschaba, Motsibi, Mocholi u. a. am Limpopo. Auch der Papyrus, der im Kunene-, 
Okavango-, Sambesigebiet iiberall uppig gedeiht, fehlt dem Limpopo ganz. 

Diese Anschauung wird vollig best&tigt durch die Sammlungen von Bourn. 
Die Wasserflora des Kunene-Kubango-Systems weist ganz auffallend zahlreiche 
endemische Arten auf und zeigt keinerlei Verwandtschaft mit dem Limpopogebiet. 

Diese Verschiedenheit der Wasserflora ist ein starker Hinweis darauf, dafi 
das Makarrikarribecken niemals mit dem Limpopo in Verbindung stand und daher 
kein Austausch der Wasserflora stattfand. 

6) Baobab, Hyph&ne und Morula im Ovamboland. 

Schinz hat die Ansicht ausgesprochon, daB die genannten Bourne im Ovambo- 
land als Fremdlinge dastSnden. Sie gehorton in die offene Savane und nicht in 
den jetzt bestehenden Wald. Warburg folgert daraus mit Recht, daB dann das 
Klima frtiher trockener gewesen sein muB und infolge zunehmender Feuchtigkeit 
der Wald die Savane verdr&ngt habe. Er leugnet aber Anzeichen fttr groBere 
Trockenheit in relativ junger Zeit und mochte das Auftreten der genannten Baumo 
durch lokale giinstige Lebensbedingungen erklaren. 

Was den Morula betrifft, so mochte ich durchaus leugnen, daB er den Wald 
meidet. Ich halte ihn fur einen echten Waldbaum. Im Matabeleland, am Botletle, 
auf den Bergen der Kalahari gedeiht er prachtig im tiefsten dichtesten Wald. 

Ahnlich steht es mit dem Baobab. Am Kongo ist er nach Pechuel-Ldsche 
ein Kind der offenen Savane und findct sich nie im Wald. In der Kalahari ist das 
nicht der Fall. Zwar ist er dort nicht an den Wald gebunden, im lichten Busch- 
wald entwickelt er sich gut — auch junge Exemplare — nirgends aber gedeiht der 
Baobab so uppig und in solchen Mengen, wie in dem dichten Wald der Kwebe- 
berge. Ebcnso findet er sich im hohen dichten Uferwald des Ngamiflusses, wo 
ganz sicher seit der Lebenszeit der Baobabs dichter Wald geherrscht hat. Denn 
sie stehen am Ufer eines ehemals wasserreicheren Flusses. Demnach scheint 
der Baobab kein absoluter Feind des Waldes zu sein. 

Anders steht es mit der Hyph&ne. Sie fand ich nie im Wald, stets in 
der offenen Graslandschaft oder in lichtom Buschwald. Allein nach den Photo- 
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graphien Dr. Hartmanns und nach der Darstellung von Schinz selbst stehen sie 
audi im Ovamboland nicht im Wald, d. h. also es ist kein Beispiel dafiir bekannt, 
dafi die Hyph&ne, dieses Kind der offenen Landschaft, von andr&ngendem Wald 
eingeschlossen und erstickt worden ist. Wenn sie im Ovamboland im Ruckgang 
begriffen ist, so kann die Ursache hierfiir, aufier kiinstlicher Vernichtung durch 
Grasbr&nde und Umhauen, hochstens in Abnahme der Nioderschl&ge gesucht 
werden. Ein Beweis fur ein ehemals feuchteres Klima ist ihr Auftreten im 
Ovamboland doch wohl nicht. 

7) Die altertiimlicho Wu stenflora. 

Warburg vertritt die Ansicht, dafi sich das Klima Angolas seit sehr langer 
Zeit nicht geftndert habe. Denn so eigentiimliche , differenzierte und allein- 
stehende Formen, wie Welwitschia, Acanthosicyos, Pachypodium, Scsamothamnus, 
Myrothamnus, EcluDOthamnus u. a., die an die Wiiste angepafit seion, brauchten zu 
ihrer Entwicklung lange, lange Zeitr&uine, und bei dem Mangel an ariden Regionen 
in Siidwestafrika sei an eine Zuwanderung solcher Arten nicht zu denken. Aufier- 
dem fehlten der Welwitschia und Acanthosicyos in mehr nordlichen und sudlichen 
Gegenden die Nebel. 

Was den letzteren Punkt betrifft, so ist Schinz durchaus anderer Ansicht. 
Welwitschia und Acanthosicyos sind seiner Ansicht nach „entschieden vom Nebel 
unabh&ngig" und „beziehen s&mtlich ihren Wasserbedarf aus der Tiefe." ,J> ) Der 
ersten Behauptung Warburgs^ dafi die genannten Gew&chse sehr altertiimlicho 
Entwicklungsformen sind, darf man wohl voll zustimmen, aber sie allein konnen 
doch nicht die so sehr begriindete Annahme einer feuchten Diluvialzeit bo- 
seitigen. Ich mochte glauben, dafi diese morkwiirdigen „vorsintflutlichen" Er- 
scheinungen die letzten Kelikte einer alten terti&rcn(?) Steppenflora sind, die 
Siidafrika w&hrend der friiheren trockeneren Perioden bewohnte. Damals miissen 
trockene Steppen von sehr grofier r&unilicher Ausdehnung vorhanden gewesen sein. 
Das letztere ist aber ein wichtiger Punkt. Denn wenn sich so zahlroiche seltsame 
Pflanzen, die auf weite Entfernungen hin keinerlei Verwandte besitzen, ausbilden 
sollen, so sind nicht nur lange Zeitr^ume, sondern auch grofie Gebiete mit ge- 
niigender Ausbreitungsmoglichkeit und geniigender Abwechslung der Bedingungen 
notwendig. Es ist kaum denkbar, dafi sich so zahlreiche, von vollig verschiedenon 
Familien abstammende Relikte in ..dem schmalen Wiistonstrich entwickelt haben 
sollten. Wfthrend der terti&ren Ubergangszeit waren aber wohl in Siidafrika 
ausgedehnte Wiistensteppen vorhanden. Dann hatten die Pflanzen den notwendigen 
Spielraum zur Wanderung und Entwicklung. Dann ist es auch verst&ndlich, dafi 
so zahlreiche Sonderlinge auf den schmalen Kiistenstrich, der allein Wiiste blieb, 
zuruckgedr&ngt worden sind.*) 

Freilich darf man sich nicht unklar dariiber sein, dafi wir hier vor einem 
sehr schwierigen Problem stehen. So auffallend differenzierte, und zwar gerade 
xerophile Gew&chse, wie Welwitschia, Naras etc., sind gegen Umwandlung der 
extremen Lebensbedingungen, denen sie angepafit sind, sehr empfindlich. Die 
Annahme, dafi sie eine so auffallend niederschlagsreiche Periode wie die Pluvial- 
zeit haben iiberwinden konnen, widerspricht also durchaus den botanischen Er- 
fahrungss&tzen. Warburg hat daher von seinom Standpunkt aus recht, auf ein seit 
undenklichen Zeiten unver&ndertes Klima in Siidafrika zu schliefien. 

Beseitigen lassen sich die Gegens&tzc in der geologischen und botanischen 
Forachung z. Z. nicht, allein folgende Verhaltnisse der Kiistenwiiste mogen zur 
Milderung dieser Gegensfttze herangezogen werden. 

*) Noch in einem anderen Gebiet ist moglicherweise die alte tertiare (?) Steppenflora erhalten 
geblieben, namlich auf der Insel Sokotra, wo sie vor Masseneinwanderung bewahrt blieb. Die 
„Dickhauter" nnter den Pflanzen, die fur jene Insel cbarakteristisch sind, haben so eigentiinilichen, 
altertumliclien Charakter, dafi sie zu der houtigen Flora nicht mehr pa^sen. 
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Die Namib ist zwar eine der regonarmsten Gegenden der Welt, allein die 
Luftfeuchtigkeit ist trotzdem sehr hoch, die Niederschlftge in Form von Nebel 
und Tau bodeutend. Sie ist also eino „feuchte Wuste", wie Supan solcho Regionen 
genannt hat. Die Pflanxen wachsen also tatsachlich nicht in trockener Wtisten- 
luft, sondern in feuchtem Soeklima, sind also nicht Wustenpflanzen, wie z. B. in 
kontinentalon Wiisten. Konnte dieser Umstand nicht ihnen geholfen haben, die 
Pluvialzeit zu uberstehen? 

Wenn ich den Versuch gemacht habe, eino Darstellung der pflanzen- 
geographischen Verhftltnisse Siidafrikas zu geben, so bin ich mir wohl bewuBt, 
da6 solche Darstellung aus der Feder eines Nichtbotanikers nur einen be- 
schrankten Wert haben kann. Aber sie gibt die Vorstellung wieder, zu der ich 
auf Grund personlicher Beobachtungen tiber die heutige Pflanzenwelt und auf 
Grund der geologischen Forschung golangt bin, und ist deshalb violleicht auch 
fiir den Botaniker von Fach von einigem Nutzon. 
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SchluAwort 



Wir stehen am Schlusse der Untersuchungcn. Wenn wir uns auch nicht 
verhehlen konnen, dafi die Rosultate nur in wenigen Punkton Positives aufweisen, 
in den meisten Fallon vielmehr nur die Moglichkeit dicser oder joner Erklarung 
der beobachteten Erscheinungen erSrtert werden konnte, so ist violleicht doch 
bis zu einem gewissen Grade ein Einblick in die interessanten Probleme gewonnen 
worden, die das ode Sandfeld der Kalahari bietet. 

Auf dieso Probleme noch einmal einzugehen, dlirfte wohl kaum notig sein, 
indes sei auf einige Punkto doch kurz hingewiesen. 

Beztlglich dor geolpgischcn Erforschung des Fesdandsockels werden wir 
wohl noch mancherlei Uberraschungen erleben. Jeder Tag kann durch neue 
Funde die in diesem Buche ge&ufierten Anschauungen umwerfen. 

Die Hauptprobleme bot uns die lange Kontinentalperiode zwischen dem 
Pal&ozoikum und der Pluvialzeit. Wfthrend sonst der Geologe nicht sowohl die 
Gesehichte der Lander, als dor Meere oder Landseen erforscht, indemer ihro 
Ablagerungen verfolgt, habon wir os in der Kalahari mit rein kontinentalen Bil- 
dungen zu tun. Der Geologe sieht sich in diesem Sandfeld tthnlichen Aufgaben 
gegeniibergostellt, wio in unseren Glazialgebieten. Wie sich hier das Studium 
dem Vorlauf dor Eisstromo, ihren Druckwirkungen, ihrer Herkunft und Verbreitung 
an der Hand der Geschiobe, der Zahl der Vereisungen u. s. w. zuwendet und 
boreits eine Ftille von interessanten Resultaten ans Licht gobracht hat, so wiirde 
eine systematische Erforschung der Kalahari den Verlauf der alten Fluflsysteme, 
die Lage und Ausdehnung dor Sumpf- und Seengebiete zu verfolgen haben. 
Flufisandgebiete waren zu unterscheiden von Diinenfeldern , die vielleicht in 
trockenen Interpluvialzeiten entstanden, und schliefilich wftre die letzte Aus- 
gestaltung des Sandfeldcs am Ende der Pluvialzeit und die Umwandlung der 
Sedimente unter Mitwirkung der Tiorwelt genauer zu erforschen. Wie in unserem 
Diluvium wftro ein ganzer Stab von Geologen notwondig, urn in jahrzehntelanger 
Arbeit die geologischo Gesehichte des Landes klarzustellen. 

Wahrend aber die ftlteron Formationen — von einigen tertiaron Ablagerungen 
abgesehen — in unseren Diluvialgebieten bereits marine Bildungen sind, also 
wieder eine Erforschung der Meere in den Vordorgrund tritt, sind in dor Kalahari 
nur kontinentale Bildungen zu linden, und zwar nur teilweise Wasserablagerungen. 
Die meisten Bildungen sind unter dem spezifischen Eiuflufi atmospharischer Ein- 
wirkungen entstanden. Letztere zu erkennen, sio richtig zu erkl&ren und die 
Schlusse auf die geologische Gescluchte des Kontinents zu ziehen — darin liogt 
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der eigonartige Charakter dor goologischen Forschung in der Kalahari, ja vielleicht 
in den meisten Gebieten Afrikas, soweit nicht jiingore Meerostransgressionen die 
Spuron der Kontinentalzeit verwischt habon. Die Aufgaben sind sehr interessant, 
aber audi sehr schwierig. Aus der merkwiirdigen Oborfl&chenbeschaffenheit der 
Ebenon, der Bildung eckigen frischen Schutts, aus Verkieselung, Salzpfaunen- 
bildungen und Anh&ufung von Sandmassen wurdo auf ein trockenes Wusteuklima 
geschlossen. 

Zukunftige Untersuchungen werden zeigen, inwieweit die hier entwickelten 
Ansichten bestatigt werden odor zu modifizieren sind. Mein Hauptwunsch ist, 
dafi sic zu neuen Forschungen anregen und daB dadurch unsere Kenntnisse 
dieses in geologisch-geomorphologischer Hinsicht noch recht wenig bekannten 
Kontinents gefordert werden. 

Gern hatte ich das Gobiet der physischen Geographic ttberschritten und 
auch den Menschen in dem Kampfe mit der horben Natur, den trockenen Steppen 
und dem fast noch feindlicheren Sumpflande in den Beroich dor Betrachtung 
gezogen. Das Thema ware sehr interessant und ist fur don Geographen un- 
entbehrlich. Allein bei dem Umfang, den das Buch boroits gewonnon hat, sehien 
es zweckmaBiger, sich zu bosehranken, und so hoffo ich in einer besonderen 
Arbeit die Liicke bald ausfiillen zu konnen. 



Anhang I. 



Bemerkungen zu der Aussprache. 

Im aUgomoinen wurde die deutsche Schreibwoise angewandt und nur da, 
wo dieselbo versagte, zu Hilfsbuchstaben gegriffon. So wird das weiche fran- 
zosischo j ebcnfalls durch j wiedorgegoben, w&hrend y unserem j entspricht. 
s ist stets weich, as scharf, ts = z. 

Holl&ndischo und cngliseho Worte wurdon selbstverstandlich in der dieson 
Sprachen cigontumlichcn Orthographic wiedergogeben, also z. B. 

Laagte ausgesprochen Lachte. 

Groot „ ChrDt. 

Vley „ Vleh. 

Revior „ Reffr. 

Eino Erkl&rung verlangen eigentlich nur die Zeichen fiir die Schnalzlaute. 
Da ich die Kronleinschon Zeichen nicht behorrschte und mich unterwegs auch 
nicht tiber sie informieren konnte, so raachte ich mir ein oigenes System zu- 
recht, und zwar wahlte ich Zahlen, nach der wechselnden Stellung der Zunge 
von vorn nach hinten. 

1 = Zungenspitze gegen die Z&hne geproflt = Dentalis | 

2 = Zunge gegen den harton Gaumon hinter den oboren Schncido- 

zahnen geprefit = Palatalis =f= 

3 = Unterseite der Zunge gegen den harten Gaumon unterhalb der 

Chuanon (hinterer Naseneingang) geproflt und energisch nach 

vorn geschleudert = Gutturalis ! 
* = Zunge gegen oine Seito der Z&hno gepreflt = Lateralis || . 
Dieso Zeichen sind also lediglich Vorlegenheitszoichen. Ich habe sie aber 
doch boibehalton, weil ich nicht imstande bin, sie nicht iramer mit genligender 
Sichorheit mit den iiblichen Zeichen zu identifizieren und tiberlasse es besseron 
Sprachkenncrn, die gowunschte Ubereinstimmung spater herboizufuhren. Ubrigens 
mochto ich feststellon, dafl Lichtenstein sich derselben Zeichen, wenigstens von ! 
und 2 , bedient hat, und zwar mit genau derselben Bedeutung, wie ich an einigen 
seiner Buschmannworte feststellen konnte. Ich habe die Zeichen Lichtensteins, 
obenso wie sein Werk, nicht gekannt, als ich meine Zeichen wahlte, und ich 
mufl gestehen, dafl ich die Methodo, die Schnalzlaute nach dor Stellung der 
Zunge im Munde zu numerieron, fiir zweckm&fiiger halte, als die iiblichen Striche, 
Kreuze und Ausrufimgszeichen, unter denen man sich beim besten Willen nichts 
denken kann und die man mechanisch answendiglernen mufl. 
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Bemerkungen zu den Karten. 

Die Karton, welche der Arbeit boigegeben sind, bestehen aus 11 Blattern. 

Blatt I und II. 

Die Ubersichtskarto umfaBt einen groBen Tcil der mittleren Kalahari 
haupts&chlich zwisehen folgenden vier Punkten : Palapye, Rietfontein, Andara mid 
den Viktoriafallon. 

Die Kon8truktion dor Karte erfolgte hauptsachlich auf Grund folgender 
Aufnahmen. 

1) Die amtlich festgelegte Lage von Palapye wurde fur den ostlichsten Teil 
dor Karte maBgebend. 

2) Von Palapye geht die Route nach dem Ngamisee ab, die Mr. Clarke im 
Jahre 1896 aufgenommen hat, und zwar mit KompaB, 2 Trocheamotern an Wagen 
und astronomischen Ortsbestimmungen mit einem Casellaschen Theodoliten. Die 
Broken wurden durch N.-S.-Mcridianhohen, die Langen durch Zeitubertragung 
gowonnen. Leider standen mir zur Konstruktion der Karte nicht die zahlen- 

'm&Bigen Ergebnisse der astronomischen Beobachtungen zur Verfugung, sondern 
nur einc Karte, die Clarke im MaBstab 8 miles : 1 inch konstruiert hatte. Clarkes 
Aufnahmen wurden im Mai 1897 bis Rietfontein ausgedehnt. 

3) Colonel Gould Adams reiste im Jahre 1896 von Mafeking iiber Lehu- 
tutu, Chanse, Maschabing, Andara nach Lialui am Sambesi. Er nahm zahlreiche 
Breiten und Zeitbestimmungen mit einem Sextanten. Seine Chronometer sollen 
ausgezeichnet gewesen sein, seine Beobachtungen zuverlassig. 

4) Nach Clarkes Ausscheiden aus der Expedition habe ich im Chansefeld 
zahlreiche Routen mit dem KompaB aufgenommen. Dann im westlichen Oka- 
vangobecken, im Kaukaufeld, 2 Kungfeld und im Tauchegebiet zahlreiche Breiten 
und eine L&ngenbestimmung in 2 Garu und Guru mit einem Casellaschen Sex- 
tanton, der der Royal Geographical Society in London gehorte, neben den ge- 
wohnlichen Routenaufnahmen mit Uhr und Kompafi gemacht. Nach eigenen 
Routenaufhahmen, abor mit Benutzung der astronomischen Fostlegung von Mohissa 
und Inkauani durch Clarke wurden die Wege zwisehen den genannten beiden 
Punkten und Palapye gezeichnet. 

Auf Grund dieser 4 verschiedenen Aufnahmen wurde im Jahre 1899 eine 
Karte konstruiert, die der British West Charterland Ltd. ubergeben wurde. Als 
maBgebend wurde angenommen die Position von Palapye und die Punkte der 
Route Gould Adams von Chanse iiber den Ngami nach Andara. Infolgedessen 
ruckte Rietfontein auf nahezu 20° 52', also 8' westlichcr als auf Clarkes Karte, 
und alio Orte wurden dementsprechend der Lange nach verandert und zwisehen 
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Palapyo und Chanse eingepaBt. Kwebe kam dadurch auf den 23 ° ostl. L. zu 
liogon. 

5) Im Jahro 1903 wurdo dio trigonometrisch festgelogto Position von Riet- 
fontcin bekannt und konnto bci der Zoichnung vorlicgender Ubcrsichtskarte noch 
bonutzt worden. Eine neuo Vorschiebung trat oin, und zwar zu Gunston der 
Aufnahmen Clarkes, die von don trigonometrischen Werton nur um 3' abwichen. 
Auf diese Wcise erhielten die Platze zwischen Rietfontoin, Palapyo und Andara 
dio eingozeichneten Positionen. 

(>) Fur den N.O. der Karto wurden die Aufnahmen von Reid als Grund- 
lage gew&hlt, und zwar Kasungula an der Einmiindung des Kwando in den 
Sambosi und ferner die Viktoriafalle. Letztore liegen nach Holubs und Mohrs 
Aufnahmen sehr viel ostlieher, haben dagogen annahornd dio Lage, die ihnen 
Livingstone als erster Beobachtor gab. 

Auf diese Weise wurden die Hauptpunkte bestimmt und die Routen der 
verschiedcnen Reisenden — z. B. Livingstone, Baines, Chapman, Mohr, Holub, 
Schulz, v. Francois u. a. — ihnen angepaBt. Im allgomoinen durftc so das Karten- 
bild richtig sein, allein in einzolnen Punkten herrscht doch noch Unsichcrheit. 

a) Die Lage von Andara ist wahrscheinlich unrichtig. Sie 
wurde zunachst aus den astro nomisch en Aufnahmen Gould Adams und m oin on 
cigenen Routen und Breiton gefunden. Dann rttckte sie — entsprechond der ge- 
samteu Vorschiebung — nach Oaten, als die trigonometrische Bestimmung Riet- 
fonteins als Grundlage angenommen wurde. So kam Andara auf rund 21° 30' 
ostl. L. zu liegen. Mit diesor Lage stimmten nun abor die bisherigen Aufnahmen 
nicht uberein. Sowohl nach v. Francois, als nach Schulz und Gibbons liegt dor 
Punkt westlicher. Ich selbst habe auch, indem ich Gould Adams Lango annahm, 
meine eigenen Aufnahmen im 2 Kungfeld zusammendrangon miissen. Daher glaube 
ich, daB Andara um V — \W westlicher liegt als auf meiner Earte. Ich habe 
dio einmal angenommene Lango indes beibehalten, weil fiir das ganze Gebiet 
zwischen Chanse und Andara Gould Adams Positionen einmal als Grundlage ge- 
wahlt waren und die Vorschiebung e i n e s Punktes dieser Reiho ohne v5llige 
Umwerfung der gewahlten Grundlage nicht moglich war. Auf der inzwischon 
bei Dietrich Reimer erschionenen „Kriegskarto von Deutsch-Sudwestafidka" ist 
Andara auf meinen Rat auf 21° 15' golegt word on. 

b) Der Lauf des Kwando ist unsichor. Das Sudufer dieses Flusses 
ist nach den Aufnahmen von Schulz und Reid gezeichnet, dio bis auf den untersten 
Toil vor der Einmiindung befriodigend ubereinstimmon. Das Nordufer dor 
Reidschen Karte stimnit nun aber absolut nicht uberein mit der Breitenbestimmung 
Livingstones von Linyanti. Dieser Ort lag nach Livingstone auf dem Nordufer 
des Kwando, der an dieser Stello nur einige hundert Ellen breit war. Reid 
verlegt aber das Nordufer des Kwando sebr viel nordlicher, so dafi Livingstones 
Linyanti nicht nur im Surapf lage, sondern dor Kwando an dieser Stelle sogar 
violo Kilometer breit ware. Wie der Gegensatz zu erklaren ist, bleibt z. Z. un- 
gewiB. Um ihn zu zeigen, wurde auf der Karte der Flufilauf sowohl nach Reid 
als auch nach Livingstone Schulz oingetragen. 

c) Das Gebiet zwischen Tamalakane und Kwando ist nur 
annahornd richtig. Keinor der zahlreichen Besucher dieses Gebiets — 
Livingstone^ Chapman, Selous — hat eine brauchbare Karte hinterlassen. Die 
vorliegende ist auf Kompafiaufhahmen des Prospektors Powrie aufgebaut, die 
derselbe auf einer Karte 4 miles : 1 inch der Kompagnie eingeliofert hat. Die 
Entfernungen waren aber einmal viel zu groB angegeben, sodann aber ist dor 
Endpunkt am Kwando nicht sicher zu bestinunen. Dersolbe soil angeblich dem 
alten Linyanti gegeniibergelegen haben. Nur ungefahr wurde also die Route 
nach Richtung der Wego und im AnschluB an die Schulzacke Karte eingezeichnet. 
Dementsprechend ist denn auch die Lage der verschiodenen Orte und vor allem 
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der Berggruppen unsieher. Auch die Identifizierung des Gob-ha mit dem Living- 
atoneschen Ngwa ist nicht sicher. 

Die Karte wurde in dem kartographischen Institut von Dietrich Reimer 
konstruiert und gezeichnet, und ich bin Herrn Moisel fur die Unterstiitzung bei 
der Konstruktion zu groBeni Dank verpflichtet. Fiir die Konstruktion und 
Zeichnung alter folgenden Karten bin ich personlich verantwortlich, mit Ausnahme 
von Nr. 17. 

Blatt III. 

Karte Nr. 3 und 4. 

Die topographische Grundlage fur die Karte Nr. 3 lieferte eine Aufnahme 
von Clarke im MaBstabe 1 inch = 1 miles. Diese Karte wurde auf meinen 
zahlreichen Streifzugen erg&nzt, namentlich fiir den ganzon W., S.W. und die 
Makabana. 

Blatt IV. 

Karte Nr. 5 und 6. 

Die Monekauborge wurden im April 1897 von mir in der Weise auf- 
genommen, dafi ich auf dem geradlinigen, ausgchauonen Wege eine Basis von 
4 km mit MaBkette abmaB und von ihr aus die Bergspitzen mit PrismenkompaS 
bestimmte. Die einzelnen Routenaufnahmen mit dem KompaB vervollst&ndigten 
die Detailaufnahme. Die Lage der Berggruppe selbst wurde einersoits durch 
den ausgemessonen Weg, sodann durch Peilungen von den Kwebebergen und 
der Nordseite des Ngami festgelegt. 

Karte Nr. 7 und 8. 

Die topographische Aufnahme dor Mab&lo a pudi wurde im Mai 1897 gc- 

meinsam von Clarke und mir ausgefuhrt. Als Ausgangspunkt diente die astro- 

nomisch festgelegte Perlhuhnvley. Ferner wurde die Lage der Berge durch 

Peilungen von den Monekaubergen und Maschabing (Ngami) recht genau bestimmt. 

Karte Nr. 9. 
Die Siidseito dos Ngami wurde von mir im August und September 1897 
mit KompaB und Schrittzahlon aufgenommon. Die Ausfliige waren so zahlreich, 
daB sie nicht eingetragen wordon sind, sondern ein geschlossenes Bild der topo- 
graphischen und geologischen Verhaltnisse gogoben werden konnte. 

Blatt V. 

Karte Nr. 10. 

Die topographische Grundlage stammt fast ausschlieBlich von Clarke her, 
dor im August 1897 den FluBIauf genau aufnahm. Nur Einzelheiten, z. B. die 
Gegcnd nordlich von Toting, wurde nach meinen oigenen Aufnahmen eingetragen. 
Die Langengrade entsprechen der ersten Konstruktion der Karte vor Einfuhrung 
der trigonometrischen Fesdeguug von Rietfontein, sind also um ca. 15' nach W. 
zu riicken. 

Karte Nr. 11. 
Die Tschoriloberge wurden im Juli 1898 von mir mit KompaB und Uhr 
aufgenommon und die Breite des Lagers II bestimmt. 

Karte Nr. 12. 
Dor Okavango im Bereich der Kataraktenzone von Andara wurde lodiglich 
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nach den eigenen Aufnahmen im Juli 1897 gezeichnet. Die Breite von Andara 
liefort die astronomische Grundlage. Die Lange ist auf diesor Nebenkarte noch 
nach der crsten Konstruktion gezeichnet, d. h. vor Korrektur durch die trigono- 
metrische Festlegung von Rietfontein. 

Blatt VI. 

Karto Nr. 13. 

Die Hauptlinien von Euke nach Chanse und weiterhin nach Rietfontein 
und Sandpits wurden durch Clarke im Mai und Juni 1897 aufgenommen, aber 
im Oktober bis Dezomber 1897 durch eigene Routenaufhahmen erganzt. Neu 
waren vor allem die Routen nach 1 6agam ? die Powrie mit Uhr und Kompafi 
aufgenommen hat, nach der Groot Laagte im Dezember 1897 und den 'Audji im 
August 1898. 

Karte Nr. 14 — 1(>. 

Die Umgebung von Kubi und Nakais wurde mit Uhr und Kompafi auf- 
genommen und durftc ein ziemlich gonaues Bild goben. Dagegen fehlte mir in 
Okwa ein Kompafi, und deshalb sind die Richtungen, die ich nach dem Stand 
der Sonne bestimmto, nur annahernd richtig. Indes gibt auch diose Skizze wohl 
ein richtiges Bild der geologischen Verhaltnisse, zumal die Lage des Flufibetts 
nach der Karto von v. Franpois und Fleck kontrolliert werden konnte. 

Blatt VII. 

Nr. 17. 

Die Aufhahme des Weges von Rietfontein nach Gobabis erfolgte mit Uhr 
und Kompafi. Die von mir konstruiorte und gezeichnete Karte wurde im 
kartographischen Institut von Dietrich Reimer auf Grund der neuesten trigono- 
metrischen Festlegung von Rietfontein, 2 Oas und Gobabis umgozeichnet. 

Nr. 18. 

Die Umgebung von Rietfontein wurde im Oktober 1897 mit Kompafi und 
Schrittzahlen aufgenommen. 

Blatt VIII. 

Nr. 19—21. 

Das Kaukaufeld wurde mit Uhr und Kompafi aufgenommen. Zahlreiche 
Breiten und eine Lange in Guru stutzten diese Aumahmen. 

Blatt IX und X. 

Die Karten goben lediglich die Rohkonstruktion im halben Mafistab des 
Originals wieder, ohne Berucksichtigung der astronomischen Bestimmungcn. Da 
sie nur den Zweck haben, die Details des Sumpflandes zu zeigen, so habe ich 
auf eine genaue Einpassung in die boobachteten Breiten, die sehr umstandlich 
gewesen ware, verzichten zu diirfen geglaubt. 

Blatt XL 

Die topographische Grundlage ist ein Abdruck von „H. Kieperts Politische 
Wandkarte von Afrika". [Neu bearbeitet von Richard Kiepert. Berlin, Verlag 
von Dietrich Reimer (Ernst Vohsen)]. 
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Das goologische Kolorit sttitzt sich auf die Karten von Sclienck fur Sudafrika, 
von der Geological Commission ftir das westlieho Kapland, von Molengraaff fur 
Transvaal, von Molynetuv ftir das wcstliche Mataboleland, von Kuss fiir das untere 
Sambesital, von Moore, Bornhardt und Dantz ftir das Gebiet zwischen dem 
Sambosi und Tanganyika und von Thomson ftir das Kafue-Longwa-Gebiet. Dio 
onglischen Aufnahmen aus dem ostlichon Matabeleland standen mir leider nicht 
zur Verftigung. In dem Katangagebiet ist Cornets Karte in vereinfachter Form 
wiodergogeben worden, indom alle Fonnationen, die alter als- die Kundelungu- 
schichten sind, schematise!] gezoichnet worden sind. Denn es war mir nicht 
moglich, die versehiedenen Formationen mit gontigender Sichorheit zu gruppieron. 

Ist die Ubersichtskarto naturgem&S auch sehr luckenhaft und ungenau, weil 
die Formationen ftir ausgedehnte Gebieto nur nach kurzen petrographischen 
Angaben eingezeichnet sind, so erftillt sie, wie ich hoffo, insoforn wenigstens 
ihren Zweck, als sie den Umfang und die Gronzen des Sandfeldes der Kalahari 
deutlich hervortreten l&Bt und der geologisehe Charakter dor umgebonden Render 
in groBen Ztigen wenigstens erkonnbar ist. 



Anhang III. 



Bemerkungen zu den Profilen und Panoramen. 

Die Blatter XII — XX gobon oinc Anzahl von Profilen und Kartenskizzen 
wioder, die ich an Ort und Stelle angofcrtigt habo. Die Erklarungon sind in 
den moisten Fallen den Blftttcrn selbst, reap, dom Text zu entnehmen, nur fur 
Blatt XVIII und XX ist es notwendig, die Bcdeutung der Buchstabon und 
Zeichon hier zu bringen. 

Um die Auffindung dor Beschreibung im Text zu orloichtern, ist boi jeder 
Figur die Soitonzahl angegeben. 
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Fig. 6 Text auf Seite 263 

7 °64 

„ 8 „ „ „ 266 

9 ->67 

„ 10 „ „ „ 269 

11 °70 

n 1 ± II II II -IV 

12 271 

II *■& II II II * I A 

„ 13 „ „ „ 1.73 

„ 14 „ „ 275 

Blatt XVII. 

Fig. 1 u. 2 Text auf Seite 338 

3 „ „ „ 341 

4u.5 „- „ „ 340 

6 „ „ „ 341 

7 „ „ „ 346 
8u. 9 „ „ „ 330 

10 „ „ „ 354 

11 „ „ „ O.K) 

12 „ „ „ 35(5 

lo „ „ ,, ooo 

14—16 „ „ „ 360 

17 ,, i, * 361 

18 u. 19 „ „ „ 363 

20 „ „ „ 356 

21 „ „ „ 349 



Blatt XVIII. 

Fig. 1 Text auf Seite 383—384 

a) Chanscfeld, b 1 ) Vorhttgel aus 
Chalcedonsandstein. b) Plateau aus 
Chalcedonsandstein. c) Ebenen 
grauen Sandes mit liegendem Kalk- 
boden. d) Sandfeld ostlich dos 
Chansefeldes. 

„ 2 Text auf Seite 374—375 

a) Chanscfeld. b) Sandfeld. ^Sand- 
wall sudlich dor Groot Laagte. 
d) Groot Laagte. e) Nordufer dor 
Groot Laagte. 

„ 3 Text auf Seite 376 

a) Chalcedonsandstein. b) Kalahari - 
kalk. c) Kalaharisand. d) Alluvium. 

„ 4 Text auf Seite 402 

ii t> „ „ „ 40o 

„ 6 „ „ „ 406 

a)Grundgestoin,anscheinond Chanse- 
schichten. b) Pfannensandstein. c) 
Ealaharikalk. d) Kalaharisand. 

M 7 Text auf Seite 406 



8 
9 



415 
418 



Fig. 10 u. 11 Text auf Seite 421 

a) Chanseschichten. b) Ngamikalk. 
c) Breccio. d) KalktufF. e) Alluvial- 
sand, f) Kalaharisand. g) Schotter. 

„ 12 Text auf Seite 423 

a) Ngamikalk. b) Pfannensandstein. 
c) Kalaharisand. d) Salzmergel. 

„ 13 Text auf Seite 443 

a) Salzmergel. b) Kalaharisand. c) 
FluJBbetten. d) Sandinseln. e) Schilf- 
sumpf. 

„ 14 Text auf Seite 446 

a) Chanseschichten. b) Kalaharisand. 
c) Alluvium, d) Fluflrinnon. 

„ 15 Text auf Seite 446 

a) Chanseschichten. b) Chalcedon- 
sandstein. c) Latent, d) Kalahari- 
sand. 

„ 16 Text auf Seite 448 

a) Chalcedonsandstein. b) Salz- 
mergel. c) Kalaharisand. d) Sand- 
w&lle der Ufor. o) Stromrinno. t) 
Schilfsumpf. 

„ 17 Text auf Seite 451 

a) Salzmergel. b) Flufisand. c) 
Schilf. d) Pfanne. 

„ 18 Text auf Soite 454 

a) Chanseschichten. b) Kalahari- 
sand. c) Kalaharikalk. 

„ 19 Text auf Soite 458 

* 20 „ „ „ 433 

a) Kalaharisand. b) Vleysand. c) 
Gelbcr Sand. b«) Vlov. 

„ 21 Text auf Seite 430 

A) iGam. B) Donibtal. C) Hakobis. 
I))Wcstcnde dos Okavangobeckcns. 
E) Blaubuschpfanne. F) Kalktaler 
S.W. der Blaubuschpfanne. a) 
Ngamikalk. b) Dcnibkonglomerat. 
c) Kalaharikalk. d) Kalaharisand. 
e) Vlcysandflachon. 

„ 22 Text auf Seite 406 

„ 23 „ „ „ 418 

Blatt XIX. 

Fig. 1—11 Text auf Seite 292 

„ 1 W „ „ „ Zt/O 

„ 13—15 „ „ „ 298 
„ 16—19 „ „ „ 296 

Blatt XX. 

Fig. 1 Text auf Soite 470 

a) Salzmergel. b) Flufisand. c) 
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Alluvialschlamm. d) Schilffl&chen. 
o) Waldinseln. f) FluBrinnen. 
Fig. 2 Text auf Seito 474 

a) Flufisand. b) Schlammfl&chen. 
c) FluBrinno. d) Schilfsuiupf. 
„ 3 Text auf Seito 476 

>? ^ »» »> >» * ' o 

a) Grundgestein. b) Kalaharisand. 
c) Flufisand. d) Beckenschlamm. 
o) Schilfflacho. f) Salzmergel. 

„ 5 Text auf Soite 478 

a) Kalaharikalk. b) Kalaharisand. 
c) Chalcedonsandstein. d) Becken- 
schlamm. o) Schilffl&che. 

„ () u. 7 Text auf Seite 497 

a) Flufisand. b) Schlammschicht. 
c) Sandfricher. d) Uborhangendos 
Schlammstuck. 

„ 8 Text auf Seite 201 

„ 9 „ „ „ 203 



a) Gehoft. b) Koike in dor houtigen 
Flufirinne. c) Koike in alten Rinnen. 
Fig. 10 Text auf Seite 203 

a) Chalcedonsandstein. b) Kalahari- 
kalk. c) Kalaharisand. d) Flufisand. 
e) Alluvialschlamm. 

„ 11 Text auf Seite 203 
a) Schlammschicht. 
Wasser. 

„ 12 Text auf Soite 

>» *■ & >» >» n 
14- 

»> AO » „ „ 

»» AU „ „ „ 

17 

a) Buschwald. b) 
Schlammkalotte. 
„ 18 Text auf Seite 231 

a) Chanseschichten. b) Kalk. c) 



b) Sand, c) 

203 

207 

208—209 

210—211 

211 

226 

Sandring. c) 



Kalaharisand. d) Vley 



Blatt XXI. Die Panoramen. 

Die Panoramen sind nach Bleistiftskizzen gezeichnet worden. 

Die Monekau-Berge, von Sttdcn gesehen. Man steht auf der mit Gras 
und Busch bedeckten Grauwackencbene, die als glatte Fl&che bis an den Fufi 
des Porphyrsockcls herangeht, auf dem die Kuppen und Ketten stehen. 

Die ^aPkai-Bergo. Vom Pionierberg gesehen. 



Anhang IT. 



Die astronomischen Beobachtungen. 

Im Januar 1898 libornahm ich die astronomischen Instrumente Mr. Clarkes, 
einen Casellaschen Theodoliten, einen Chronometer und einen Sextanten. Leider 
war der Chronometer nicht mehr verwendbar, und ich benutzto daher meine Glas- 
hiitter Taschenuhr. Der Theodolit wurde nur auf der Keise von Chanse nach der 
Blaubuschpfanne und zum Tauche benutzt. In Naka a letschwi aber wurde er 
in einem unbewachten Moment von Ziegen umgeworfen und ruiniert. Seitdem 
benutzte ich mit gutem Erfolg den Sextanten. 

Die Beobachtungen bestanden in Sonnen- und Sternkulminationen, letztere 
mogHchst N. und S. War das unmoglich, so nahm ich O.- und W.- Sterne, urn 
die Instrumentalfehler zu korrigieren und ferner audi um Kontrollberechnungen 
ftir die Breiten ausftihren zu konnen. 

In 'Gam, 2 6aru und Guru vorsuchte ich Langenbestimmungen. Die Mond- 
distanzen von ] Gam sind wertlos, die Mondhohen von 2 Garu und Guru sind auch 
nicht gl&nzend, aber doch leidlich verwendbar. 

Einmal wurde an der Groot Laagte die magnetische Abweichung zu + 22° 
bestimmt, die Clarke fur den Ngami wiederholt als + 21° 30' festgestellt hatte. 

Herr Dr. F. Cohn in Konigsberg i. Pr. fiihrte die Berochnungen aus und 
schrieb # mir liber die Kesultate folgendes. 

„Uber die Berechnung der Beobachtungen und ihre Genauigkeit ist zu 
sagen : 

1) Die Breiten. 

Die Theodolit-Breiten mogen auf etwa 20" genau sein. Bei den Sextanten- 
Messungen wurde besonderes Gewicht auf die moglichst genaue Bestimmung eines 
etwaigen Unterschiedes von Nord- und Sud-Breiten gelegt, da dieser alle nur ein- 
seitig beobachteten Breiten verfalschen mu£te. Es zeigte sich, dafi alle Hohen 
etwa '/o' zu gro8 gemessen sind und daB demnach die Nordbreiten zu n6rdlich, 
die Sudbreiten zu siidlich erhalten wurden. Danach muUte man als Verbesserung 

von Beginn - 11. 6. 98: + 30" „ Nord -Breiten anbrin* en 

von 3. 6. 98 — Schlufi: + 20" an aUe Sud- 15reiten anbnn g en - 

Im einzelnen geschah dies in der folgenden Weise : 

Alle Breiten, die nur auf einseitigen Beobachtungen beruhten und auch nur 
einseitige Zeitbestimmungen aufwiesen, erhielten direkt diese Korrektion. — Lagen 
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beiderseitigo Zeitbestimniungen vor, so wurde das Mittel der aus ihnen sich er- 
gobenden indirekten y abor individuellen Bestinimung und dor allgemeinon an- 
gewendet, z. B. 2 Koo 27. 3. 98. Nord : — 20° 19' 25". 

Konstantor Fohler aus den Zoitbestinimungen bcrechnet: — 10" 

allgemein : — 30" 
— Mittel: —20" 

Definitive Broito: — 20° 19' 45". 
Die beiderseitig beobachteton Breiten blieben ganz unbeoinfluflt. 
Naturlich bleibt die Unsieherhoit dor einsoitigen Breiten immer noch grofler 
als die der andern und ist auf etwa 20" — 30" zu schiitzen, w&hrend die beider- 
seitigen wohl auf 10" — 15" sicher soin durften. 

2) Die Lftngen. 
Vollig brauchbar sind nur dio beiden Moudhohenmessungen in 2 Garu und 
Guru, wahrend die entspreehcnden Messungen in 'Gain unerklarlicherwoise stark 
abweiehon. Die Monddistanzen in ^am sind fur oine L&ngenbostimmung nieht 
giinstig, die in 2 Garu sind allenfalls verwendbar. Reduziert man alios auf 2 Garu, 
so erhalt man: 

— 20° 42' ostl. von Grw., 
was aber 5' — 10' unsicher soin diirfte. 

3) Die Deklination. 
Die magnotischo Deklination schoint gut zu soin. 



Zusammenstellung der beobachteten Breiten. 



Ort 



Datum 



Nordstern 



Sudstern 



<P 



Instrument 



Groot Laagte . . 
2 Ganna .... 
Blaubuschpfanne . 
Hakobis .... 
Omdrai .... 
Kiobitzvley . . . 
Nachtlager . 
Naka a letschwi . 
Sekumis Viehkraal 
Reiherpfanne . . 

2 Koe 



Hakobis 
'Gam 



Mittagslager nordl. 'Gam 



23. 1.98 
28. 1.98 
4. 2. 98 
8. 2. 98 
13.2.98 

23. 2. 98 

24. 2. 98 
11.3.98 
15.3.98 
19. 3. 98 

24. 3. 98 



27. 3. 98 



29. 3. 98 

8. 4. 98 

9. 4. 98 

10. 4. 98 
11.4.98 



2 Namma ' 14. 4. 98 

! 15.4.98 



Aldebaran 



a Orionis 
JJTauri 

Pollux 
Pollux 
Castor 
Pollux 
Castor 
Pollux 
Castor 

Sonne 
Regulus 

Sonne 
Sonne 
Sonne 



Achornar 
Canopus 

Canopus 



I Canopus 
i ft Argus 

i 



j3 Argus 
t Argils 

[3 Argus 



}- 
}- 



•21° 14' 4" 
-20°53'0" 
•20° 34' 58" 
•20° 23' 2" 
• 20° 5' Hi" 
19° 59' 54" 
190 57' 43" 
•20° 15' 18" 
19°58'0" 

20° 0' 32" 

20° 19' 45" 

20° 24' 4" 



'}■ 



--20° 14' 20" 

-20°4'5G" 
- 190 54/ 4i« 



Theodolit 



Sextant 
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Vierter Anhang. 



Ort 



Datum 



Nordstern 



S iids tern 



Instrument 



^ai'kai 

J Kai 'kaiberge Standlager I 
2 Garu 



und 



2 Nausib . 

■Gautscha 

Guru . . 

Tsunikwo 

Palinenvley 

Kalkfontein 

Lager zwischen Dobo 

Sodanna . 
Abendlager . 
Sodauna . . 
Tarikora 
Mittagslagor 
Schilfquello 
Gnuquollo . 
Zebravloy . 
Kraalpfanne 
Lager . . 
Makaus Stadt 
Motswere Lager . 
2 Nammassere Lager 
Bakalahari Stadt am Tauche 
Kapinga .... 
2 Gatscha . . 
2 Dugamtscba . . 
Jil 2 uoa .... 
Vley siidl. Audara 
Andara .... 



Nordl. Tschoriloberge 
Quelle 
Siidl. Maschabes Gehoft 
Mittagslager 
Nachdager . . 
Nachtlager . . 
Mittagslager 
Massubia Stadt 

Abendlager . 
Riedbocksumpf 
Denokaning 
Nachtlager . . 



18.4.98 

27. 4. 98 

28. 4. 98 

29. 4. 98 
19.4.98 
21.4.98 

1.5.98 
1.5.98 

2. 5. 98 

3. 5. 98 

4. 5. 98 
4. 5. 98 
6.5. 
C. 5. 
8. 



98 
98 
98 



98 
98 
98 
98 



10. 5. 98 
10. 5. 98 
11.5.98 
16. 5. 98 
18. 5. 98 
19. 
20. 
21. 
24. 
24. 5. 98 
30. 5. 98 
1.6.98 
2. G. 98 
3.6. 
4.6. 
5. 6. 98 
G. G. 98 

7. 6. 98 

8. 6. 98 
10. 6. 98 
11.6.98 
30. 6. 98 

2. 7. 98 

7. 7. 98 

8. 7. 98 

8. 7. 98 

9. 7. 98 

10. 7. 98 
10. 7. 98 
11.7.98 
11.7.98 

12. 7. 98 
13.7.98 

13. 7. 98 



98 
98 



Sonne 



Sonne 
Sonne 
a Bootis 

Sonne 



Sonne 

Sonne 

Sonne 
y Leonis 
a Leonis 
Sonne 



Sonne 
S Leonis 
Sonne 



P Argils 



P Argfla \ 

a Cruris \ 
a Crueis | 



190 52' 20" 



— 19° 48' 34" 



a Centauri 

ft Argus 
P Crueis 



a Crueis 



P Leonis 
Sonne 



Sonne 
aCoronaeborealis 

Sonne 

Arcturus 

Sonne 

Sonne 

Arcturus 



a Crueis 

a, P Centauri 
a Centauri 

a Centauri 
P Centauri 

P Centauri 

p Centauri 

a Centauri 



19° 56' 22" 

-190 54' 49" 

— 19° 49' 39" 

— 19« 43' 56" 

— 19° 35' 54" 

— 19° 29' 30" 

— 19° 25' 5" 

— 19° 14' 11" 

— 19° 10' 6" 

— 19° 2' 5" 

— 18° 51' 38" 

— 18° 55' 41" 
— 18°57'0" 

— 18° 58' 24" 

— 19° 2' 12" 
— 19°0'56" 

— 18° 58' 21" 

— 18° 46' 59" 

— 18° 40' 52" 

— 18° 35' 18" 
— 18°26'0" 

— 18° 24' 40" 

— 18° 24' 56" 

— 18° 23' 43" 
— 18°19'0" 

— 18° 7' 38" 

— 18°1'38" 

— 18° 36' 2" 

— 18° 45' 2" 

— 18° 56' 4" 
— 19°0'52" 

— 19° 6' 30" 

— 19° 13' 31" 

— 19° 19' 45" 

— 19° 25' 37" 

— 19° 30' 34" 

— 19° 35' 39" 

— 19o 47' 56" 

— 19° 52' 32" 



Sextant 
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Ort 



Datum 



Nordstern 



Siidstern 



? 



Instrument 



'KaifluB .... 
Rakinnanas Kraal 
^auzrzTsao . . 
Naka a letschwi . 
Maschabing . . . 
Wasserwagen W. 'Audji 

Kubi 

Standlager N.W. Kubi 

Doppelte Bestiminungen : 

Hakobis 8 

27 

Naka a letschwi 1 1 

16 



14. 7. 98 

15. 7.98 
15.7.98 

16. 7. 98 
18. 7. 98 
21.8.98 

5. 9. 98 



3. 9. 98 



Arcturus 

Sonne 

Arcturus 

>? 

Arcturus 

a Ophiuchi 

a Aquilae 



a Centauri 

P Centauri 
a Centauri 
a, (3 Centaori 
a Triaog. aoslx. 
a Pavonis 



— 19° 57' 2" 

— 20°0'57 // 

— 20° 9' 5" 

— 20° 14' 22" 

— 20° 26' 36" 

— 21° 13' 16" 

— 21° 6' 43" 

— 21° 4' 1" 



98 
98 
98 
98 



}- 



20° 23' 33" 
■20° 14' 41" 



Sextant 



— 20° 23' 2" 

— 20° 24' 4" 

— 20° 15' 18'' 

— 20° 14' 22" 
Schlieflt man hier die orate unsickere Bestimmung ganz aus, so 1st <p = — 20° 14' 22". 

Die Bestimmung der magnetischen Deklination an der Groot Laagte 
24.1.98 gibt 22° 0'. 
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Anhang Y. 



Die gesammelten Gesteine. 

Die Listen enthalten die gesammelten Gesteinsproben mit den Notizen, die Herr Professor 
Dr. Katkowsky im Anschlufi an Schliffe und chemische Reaktionen wiihrend seiner Arbeit iiber die 
Verkieselung der Gesteine in der Kalahari niederschrieb. Diese urspriinglich durchaus nicht zur 
Veroffentlichung bestimraten Bemerkungen machen selbstverstandlich nicht den Anspruch auf aus- 
ftihrliche petrographische Beschreibung, sondern haben nur die Bedeutung knrzer Diagnosen. Die 
Schliffe befinden sich in der mineralogischen Sammlung der Dresdener Technischen Hochschule. 

I. Gesteine des Kwebegebiets. 

A. Chanseschichten. 

>) Dichte Grauwacke mit Diabastnffmaterial. (108.)*) 

An der verwitterten Oberflache rotbrannes sandiges Gestein. Auf der Bruchfl&che ist das 
relativ frische Gestein blaulich grau, hart, qnarzitisch und von 1 mm dicken blauschwarzen 
Bandera durchzogen. Dieselben sind aus einzelnen, z. T. voneinander getrennten Eisenglanz- 
kornchen zusammengesetzt. An der Oberflache 2—3 cm tief rotlich zersetzt. Schliff: Korner 
von Quarz, Plagioklas, Epidot, Kalkspat und Eisenglanz. Anscheinend handelt es sich am 
Beimischung von Diabasmaterial zu den Grauwackenbestandteilen. 

Ebene westlich der Mosseyanberge ; anstehende Klippe. 

2) Dichte Grauwacke. (108.) 

Dichtes hellgraues quarzitisches Gestein mit Andeutungen schwarzer feiner Schichtung. 
An der Oberflache eine fingerdicke hellbraune Verwitterungsrinde. Auf derselben ist die 
Schichtung durch 1 — 2 mm breite Leisten und Furchen gekennzeichnet. Schliff: Korner 
von Quarz, Plagioklas, Kalkspat und ganz zersetztem Titaneisen. 

Ebene ostlich des Standlagers I. 

3) Dichte Grauwacke. (108.) 

Graubraunes feinkorniges quarzitisches Gestein. An der verwitterten Oberflache sandig. 
Verwitterungsrinde ca. 1 cm stark. Schliff: Korner von Quarz, Plagioklas, Kalkspat und 
Eisenglanz. 

Ebene zwischen Standlager I und den Mosseyanbergen. Isolierte Klippe im Sand. 

4) Grauwacke. (108.) 

Graugriines feinkorniges quarzitisches Gestein mit schmutzig griinem, amorphem Mineral. 
Ziemlich zersetzt. Rotbraune Eisenoxydhydratmassen sind neben schwarzen Eisenglanz- 
schuppen bemerkbar, ebenso Quarz- und Feldspatkorner. Schliff: Korner von Quarz, 
etwas Plagioklas, Eisenglanz, Eisenhydroxyd und schmierigem, griinem Zement. 

Am westlichen Fufi der Mosseyanberge, Nordende. 

5) Dichte Grauwacke mit Diabastuffmaterial. (108.) 

Dichtes grauviolettes homogenes Gestein. An der Oberflache mit rotbrauner Kinde ver- 
wittert. Schliff: Reichlich Kalkspat nebst Kornern von Quarz, Plagioklas, Eisenglanz, 
Epidot und Chlorit. 

Nordende der Bucht zwischen Mosseyanbergen und der Westkette. 

Beziiglich der Struktur aller dieser Grauwacken mufi man hervorheben, dafi alle, ganz 
besonders aber die dichten Varietaten, ein sehr festes klastisches Gefiige besitzen, offenbar mit 

*) Die eingeklaminerten Zahlen bedenten dio Seiienutbl im Text. MeiBt — nicht iminor — sind die Nummeru 
im Text zitiert. 
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starker Ineinanderpressung der Gemengteile. Sie haben also, dem mikroskopischen Befund 
nach, energische tektonische Pressung erfakren, sind also alte Grauwacken. Ferner sei 
nochmals die Beimischung yon Diabastuffmaterial in einigen Varietaten hervorgehoben. 

6) Dichter Kalkstein. (108.) 

Schwarzblauer dichter Kalkstein mit porphyrischen Kalkspatindividuen und Eisenglanz- 
schiippchen. Schliff: Kalkspatkorner und Eisenglanzschuppchen. Alle Kalkspatkorner sind 
langlich gestreckt, so dafl eine Parallelstruktur entsteht. 

Ebene am Lager I. 

7) Dichter, etwas schieferiger Kalkstein. (108.) 

Vollig gleich 6), nur schieferig. Schliff gleich 6). Die Kalkspatkorner sind aber viel 
starker gestreckt und bilden langgezogene, parallel gelagerte Platten. Diese Struktur weist 
anf energische tektonische Pressung hin. 

Ebene am Lager I. 

B. Totingdlabase. 

8) Griiner, an Epidot reicher Diabas oder Diabastuff. (109.) 

Hellblaulich, griinlich - graues, schieferiges Gestein, stark zersetzt und brocklich, mit 
hirsekorngrofien griinen Epidotkornern. Schliff: Das Gestein besteht aus Plagioklas, Eisen- 
glanz, Strahlstein und Chlorit. Die Gemengteile haben eine auffallende Parallelstruktur, die 
auf starke Pressung hindeutet. Es ist entweder heller Diabastuff oder ganz umgewandelter 
Diabas. 

Nordende der Bucht zwischen Mosseyanbergen und Westkette. 

9) Epidotreicher Diabas. (109.) 

Graugrun mit porphyrischen weiflen Feldspaten und griinen Epidotkornern von Hirsekom- 
grofle. Daneben schwarze rechteckige Tafeln, 1 — 2 mm gro£, matt. Schliff: Das Gestein 
besteht aus Plagioklas, Epidot, Titaneisen und uralisiertein oder aktinolithisiertem Mineral. 

Diabas voin Nordostende der Zentralkette. 

10) Epidotreicher Diabas. (109.) 

Gleich Nr. 9, nur weniger zersetzt; mit bis erbsengrofien Epidotkornern. Schliff gleich 
Nr. 9; die Plagioklase sind aber frischer. Das Gestein selbst ist massiger, barter und nicht 
so zerkliiftet wie Nr. 9 oder gar Nr. 8. 

Diabas vom Nordende der Zentralkette. 

C. Quarzporphyre. 

11) Blauschwarzer Quarzporphyr (Mikrogranit). (109.) 

In blauschwarzer Grundmasse liegen 1 — 4 mm grofie, weifie bis leicht rotliche Orthoklase 
und Quarzkorner. Schliff: In rein korniger Grundmasse liegen porphyrische Korner von 
Quarz, Orthoklas, etwas Plagioklas, viel Eisenglanz und Muskovit. 

Kwebepeak, Zentralkette. 

12) Violetter Quarzporphyr (Mikrogranit). (109.) 

Graurotliches bis violettes Gestein mit vereinzelten porphyrischen Quarz en und Ortho- 
klasen. Schliff: Reinkornige, sehr umfangreiche Grundmasse mit porphyrischen Quarz 
kornern und Orthoklasen, wenig Eisenglanz. 

D. Dynamometamorphe Gesteine. 

13) Dichtes graurotes scheinbar felsitisches Gestein. (110.) 

In grauroter dichter Grundmasse liegen vereinzelt rostrote Flecken, Quarzkorner und 
Eisenglanzschuppchen. Schliff: Massen trUber Substanz in Kugeln und BUscheln mit guten 
Interferenzkreuzen bis wandernden Ausloschungsbalken. Die Substanz ahnelt einem spham- 
litischen Felsit. In den Quarzporphyren wurde solche Struktur nie gefunden. Kalkspat 
sparlich. Keine Breccienstruktur. 

Querspalte in der Zentralkette. 

14) Porphyrkonglomerat. (110.) 

In dichter grauroter Grundmasse liegen eckige und abgerundete Stiicke yon violettem 
Porphyr der Kwebeberge. Stiicke bis faustgroO. Schliff: Grauwackenartige Grundmasse, 
die aus kleinsten Porphyrbrocken, Kalkspat, Neubildungen von faserigem Quarz und Glimmer 
liegen, mit grofieren Porphyrbrocken. Deutliche Breccien-, resp. Konglomeratstruktur. 

Nordostende der Mosseyan-Kette. 
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708 Funfter Anhang. 

II. Gesteine der Stidseite des Ngami. 

A. Chansesehichten. 

15) Kioselige griine Grauwacke. (161.) 

Schmutziggriine feinkornige miirbe gebackte Grauwacke bis Sandstein mit hellen Glimnier- 
schiippchen. Schliff: Quarzkomer, Chlorit, etwas Feldspat. Anscheinend krystallines Ge- 
fiige. Qnarze yon verschiedener Grofie, aber nirgends ganz feinkornig. 

Stidseite der Rengakabucht. 

16) £ingekieselter Grauwackenschiefer. (148.) 

Dicbtes dunkelrotbraunes, etwas marmoriertes kieseliges Gestein, Modi6kation der gewohn- 
liclien Chansegrauwacke. Schliff: Flaseriges Quarz-Glimmergemenge mit dunkelgriinem 
Apatit wie No. 289, durchzogen von Adern von Chalcedon und Calcit, die auch dunne Lagen 
von Chalcedon in das schieferige Gestein hineinsenden. Der Chalcedon der Aderchen ist 
z. T. gleich grobkomigein Quarz. Viel Eisenglanzkorner und braunes Eisenhydroxyd. Un- 
zweifelhaft ganz von Chalcedon durchdrungenes Gestein. 

Bucht von Toting. 

17) Graue bis grunliche dichte Grauwacke mit hellen Glimmerschiippchen und griinem 

Epidotitaub. (177.) 

In der See-Ebene, siidostlich Litutwa. 

18) Kontaktmetamorphe Grauwacke. (177.) 

Dichte harte graubraune Grauwacke. Schliff: Quarzkomer, Feldspate, Epidot. Reich- 
liche Neubildung eines dichroitischen hellbraunlichen Glimmers und von grofien Magnetit- 
kristallen. Kristallinisches Gefiige. 

See-Ebene, Siidosten von Litutwa, 1 m von einem Gang von Totingdiabas entfernt. 

19) Kontaktmetamorphe Grauwacke. (177.) 

Dichtes dunkelgraues hartes Gestein. Schliff: Quarz, Feldspat, Epidot, dunkelgrau- 
grtiner Glimmer, Apatit, sehr wenig Eisenerz in anscheinend kristallischem Gefiige. Glimmer 
grober als in 18. 

An einem Gang von Totingdiabas, siidostlich Litutwa. 

20) Totingdiabas. (148.) 

Schmutzig grUnlichbraunes, rot geflecktes Gestein mit roten Feldspaten und gninem Epidot. 
Stark zersetzt. Schliff: Ganz zersetzte Augite, Plagioklase mit Epidotkornern erfullt, viel 
Magnetit und zersetztes Titaneisen. 

Westseite der Bucht von Toting. 

21) Stark zersetzter, an Epidot reicher Diabas. Bucht von Toting. (148.) 

22) Epidotmasse. (148.) 

Dichtes schmutziggriines schweres Gestein. Schliff: Besteht vorherrschend aus Epidot, 
dazu ganz lichter Amphibol und zu Titanit zersetztes Titaneisen. Sparlich ein farbloses 
Mineral (Feldspat?). Keine Diabasstruktur. 

Bucht von Toting. Loses Stuck. 

23) Epidotmasse. (148.) 

Stark zersetztes schmutziggriines Gestein, im Verband mit Diabas. Schliff: Epidot 
daneben lichtgriine Hornblende und Calcit. 
Westlicher Teil der Bucht von Toting. 

24) Totingdiabas. (148.) 

Blafigriinliches dichtes Gestein, zersetzt. Schliff: Strahlstein mit wenig Epidot. 
Bucht von Toting, westlicher Teil. 

25) Epidotisierter Totingdiabas mit ophitischer Struktur. (148.) 

Schmutzig grUnlichbraunes Gestein mit rotlichen porphyrischen Feldspaten ; stark zersetzt. 
Schliff: Plagioklas voller Epidotkorner, Epidot und Biotit. Zu Titanit zersetztes Titaneisen. 
Einzelne kleine ganz zersetzte Olivine. 

Bucht von Toting. 

26) Diabasbreccie. (148.) 

Eckige Stiicke von Totingdiabas, durch jungen Kalk verkittet. 
. Sudufer des Ngamiflusses, Toting. 

27) Zersetzter Totingdiabas mit Spuren ophitischer Struktur. (148.) 

Dichtes schmutziggriines Gestein. Schliff: Epidot und Strahlstein, zersetzte Olivine 
sparlich. 

Bucht von Toting. 

28) Totingdiabas. Epidot-Strahlsteinmasse. (151.) 

Mittelkorniges Gestein aus rotlichen Mineralaggregaten. Schliff: Epidot, Strahlstein- 
nadelhaufen und Kalkspat. 

Bucht bstlich vom Busch manntal. 
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29) Totingdiabas mit reichlichem Strahlstein. (151.) 

Dunkelgrtine radialstrahlige Mineralaggregate mit gelbgrunem Epidot. Schliff: Strahl- 
stein mit wenig Epidot. 

Ostseite des Busohmanntals. 

30) Feinkorniger epidotisierter und chloritisierter Totingdiabas. (177.) 

Schmutziggriiner dunkler dichter Diabas. Schliff: Viel Epidot und Chlorit. Titaneisen,' 
teilweise zu typischem Leukoxen zersetzt. 
Gang, stidostlich von Litntwa. 

31) Feinkorniger zersetzter Diabas. (178.) 

Dichtes dunkelgraugriines Gestein. Schliff: Stark zersetztes Gestein mit Neubildung 
von Chlorit, Strahlstein und chloritartigem Glimmer. Titaneisen zu Titanit zersetzt. 
Sudlich von Litutwa. 

32) Totingdiabas, sudlich von Litutwa. (178.) 

33) Quarzgang aus den Chansegrauwacken. (177.) 

Weifier bis rauchgrauer Quarz, wenig rostfarben mit blauschwarzem Eisenglanz. 
Sudlich von Litutwa. 

34) Quarzgang aus den Chansegrauwacken mit Eisenspat. (177.) 

WeLOer Quarz mit grofien gelbbraunen Eisenspat-Rhomboedern. 
Sudlich von Litutwa. 

35) Quarzporphyr. (US.) 

Schwarzblauer typischer Kwebeporph yr mit grofien roten porphyrischen Feldspaten. Schliff: 
Mikrokristalline Grundmasse mit Plagioklas und Orthoklas, reich an Eisenerz, Biotit. 
Bucht von Toting, loses Stiick. 

B. Untere Ngamlschichten. 

36) Alter feinkorniger Sandstein. (152.) 

Grauwacke mit junger Chalcedoninfiltration ; blafigrunlichor feinkorniger Sandstein. 
Schliff: Sandkorner ohne Ausheilung, dicht aneinander schliefiend. Dazwischen geringe 
Spuren von Zement aus 1) Quarz und Ton,' 2) Quarz und Glimmer, 3) eisenreicher dunkler 
Masse. Blatt 12, Fig. 3 b. 

Ssepotes Kraal. 

37) Grobkorniger feldspathaltiger eingekieselter Quarzsandstein, loses Stiick. 

Glasigglanzender, barter, splittrigbrechender Quarzsandstein mit roten Feldspatkornern. 
Schliff: Oft ausgezeichnete Achatsaume um die ausgeheilten Sandkorner. Es folgt gegen 
das Zentrum der Interstitien entweder direkt sehr grober Calcit oder Chalcedon, der gegen 
das Zentrum grobkorniger wird. Das Chalcedonzement ist unregelmafiig verteilt, fehlt in 
grofieren klastischen Eornern ganz. Die Quarzkorner sind sehr oft ausgeheilt, zuerst 
mit reinem Quarz mit Kristall-Flachen und Spitzen, dann mit Achatlagen, die eben meist 
in grofierer Erstreckung mit dem Quarzsandkorn homogene Ausloschung haben; also zwei 
Ausheilungen. 

SsepoteB Kraal. Westseite der Bucht von Toting. 

38) Grobkorniger Quarzsandstein. (153, Zone e.) 

Lokal Konglomerat mit Quarzgerollen bis Faustgrofie. 
Bei Ssepotes Kraal. 

C. Mlttlere Ngami-Schichten. 

I. Orttne Kalksteine. 

39) Toniger hellgriiner dichter Kalkstein. (156.) 

BlaOgriinlich feine schwarze Mangandendriten, kleinmuscheliger Bruch. LeichUoslich - 
in H CI. Ruckstand viel feinstes graues Sediment mit schwarzen Kornchen. Der Ruckstand 
Ton und Eisenhydroxydkorner, Glimmerblattchen. Zusammen mit dem Ton vielleicht 
etwas SiO*. Mikrochemisch : Ca. 

Plateaurand sudlich Ssepotes Kraal. Profil IV. h. 

40) Toniger hellgriiner dichter Kalkstein = 39. (156.) 

Plateaurand sudlich Ssepotes Kraal. Profil IV. h. 

41) Blafigriin«r Kalkmergel. (156.) 

Mit Schmitzen von Kalksandstein, schieferig. 
Ssepotes Kraal. Profil IV. g. 

42) Ziemlich stark verkieselter breccioser Kalkmergel. (156.) 

Eckige Stiicke blafigriinen Kalkmergels in grtinlichgrauer aandiger Grundmasse. Schliff: 
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Bruchstiicke von stark verkieseltem mergligen Kalkstein in sandigem, etwas schwacher ver- 
kieseltem Kalk. Jung verkieselte Breccie in situ. 
Plateaurand siidlich Ssepotes Kraal. Profil IV. e. 

43) Blaflgriiner Kalkm.ergel, breccios in Kalaharikalk. (156.) 

Ssepotes Kraal. Ostlick von Profil VIII. 

II. Grauer Kalkstein. 

44) Hellgrauer schwachtoniger dichter Kalkstein. (156.) 

Leicht loslich in HC1; schwachtriibe Losung. Mikrochemisch Ca. Sediment: Ton 
und Quarze. 

Plateaurand siidlich Ssepotes Kraal. Profil IV. k. 

45) Schwachtoniger grauer dichter Kalkstein. (156.) 

Durch Calcitkristalle fleckig. Leicht loslich in II CI., ziemlich trlibe Losung. Mikro- 
chemisch Ca. Sediment: Ton und Quarze. 

Plateaurand siidlich Ssepotes Kraal. Profil IV. k. 

46) Feinkorniger dichter Kalkstein. (164.) 

Graubrauner bis gelblicher oder rotlicher Kalkstein, durch feine braune Lagen diinn ge- 
schichtet. Leicht loslich in HC1. Losung wenig triib und wenig sandiges Sediment. 
Mikrochemisch Ca. Schliff: Mikroskopisch feinkornig - kristallinischer Kalkstein init 
schwachstaubigen Calcitkornern. Stellenweise bilden sich groberkoraige Partien heraus nut 
Rhomboedern. Kein Chalcedon sichtbar. 

Kalkzone siidlich des Aufschlusses I, Bengakabucht. 

47) Dichter grauer starkmergliger Kalkstein mit Sandschnu ren. (166.) 

Die Sandschniire sind als nctzartige Leisten herausgewittert, bis 6 mm hoch. Lost sich 
leicht in HC1. StarktrUbe Losung mit viel Sediment aus Ton und Sand. Mikrochemisch 
Ca, etwas Mg. 

Kalkzone nordlich Zone b. Aufschlufi III. Rengakabucht. 

48) Dichter schwachverkieselter Kalkstein. (155.) 

Grauer bis leicht gelblicher oder violetter Kalkstein mit Calcitdrusen. Lost sich schwer 
in HC1. Schwachtriibe Losung mit Rest des ganzen Stiickes. Mikrochemisch Ca. Schliff: 
Kalkspat, meist von feinstem Korn und winzige Quarzsplitter. Nur an den diinnsten Stellen 
eines der Praparate ist zwisclien Calcit noch ganz feinkbrnige Chalcedonfulle sichtbar. 
Diese tritt jedoch in cinem Streifen reichlicher auf. Schliff entkalkt; frei: Dicke 
schneeweifle porbse Masse. In derselben mehrfach groflere und kleinere Ringe. Schliff 
entkalkt; bedeckt: Ganz klar und durchsichtig, zwischen gekreuzten Nieols schwache 
Polarisation. Korner und Splitter von Quarz und Glimmerblattchen, wahrscheinlich allothigen. 
Kleinste Kornchen von eisenhaltiger Substanz. Feinster Staub, offenbar feinster Chalcedon, 
der aufierst schwach polarisiert und alles verkittet. 

Plateaurand siidlich Ssepotes Kraal. Profil IV. b. 

49) Hellgrauer mergliger schwachverkieselter Kalkstein. (156.) 

Lichtgelblichgrauer Kalkstein mit Calcitschnuren. Lost sich in HC1 mit trtiber Losnng. 
Sediment: Ton, Quarzsand und Chalcedonskelette. Mikrochemisch Ca. Schliff: Dichter 
Kalk mit grofieren Stellen, die aus feinstem, sehr schwach polarisierendem Chalcedon be- 
stehen. Derselbe ist mit Kalkstaub erfullt. Quarzsplitter; Eisenhy droxydfl ecke ; stellen- 
weise grobere Sandkorner und Calcitnester. 

Plateaurand siidlich Ssepotes Kraal. Profil IV. k. 

50) Grobkorniger schwachverkieselter Kalkstein. (156.) 

Braunlicke walnufigrofie Kugeln in lichtgrauem Kalkstein. L<>st sich in II CI leicht, triibe 
Losung. Sediment aus Ton, Sand, Chalcedon. Mikrochemisch Ca. Schliff: Dichter 
mergliger Kalk ist mit kleinen Relikten, die dem Schliff eine kleinbrecciose Struktur ver- 
leihen, kleinkbrnig geworden mit klarem Calcit. Stellenweise ist Verkieselung — feinst- 
kornig und schwach polarisierend — eingetreten, mit viol Calcitfetzen. 

Plateaurand siidlich Ssepotes Kraal. Profil IV. e. 
'51) Dichter Kalkstein. (156.) 

Gelblichgrauer gleichmafiig feinkorniger Kalkstein mit einigen rotbraunen feinen Adern 
und 1 — 3 mm dicken Adern von Calcit und Chalcedon. Schliff: Gedrangte Calcitkorner. 
Die Adern zeigen Calcitkristallchen, die von der Wand in den stengligen Chalcedon hineinragen. 

Plateaurand siidlich Ssepotes Kraal. Profil IV. k. 
52—53) Dichter grauer dolomitischer Kalkstein mit Netzwerk von Chalcedon. 
(156.) 

Bis fingerdickes Netzwerk aus blaulichgrauem Chalcedon durchzieht einen grauen dichten 
Kalkstein. Braust mit HC1 und gibt eine klare Losung. Der Ruckstand besteht aus einem 
mit Knirschen zerdriickbaren Chalcedonskelett mit Rhomboederpseudomorphosen. Mikro- 
chemisch Ca und Mg. Schliff: Prachtvoller Chalcedon mit schonsten grofien Spharuliten 
bis (juarzartig-kornig. Im zerstreuten Licht ist wenig von allem zu sehen. Im Chalcedon 
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staubartige Poreu und etwas Eisenerz. Dolomitkornchen liegen, abgelost von Dolomit, auch 
im Chalcedon. In kleinste Bruchstiicke des Dolomits ist der Chalcedon stark eingedrungen, 
in grofie aber nur in kleinen Partien. Der Dolomit der grofien Stiicke zeigt den Beginn der 
Umwandlung durch Kleinfleckigwerden, durch Herausbildcn grobcren Korns, und zwar z. T. 
in feinstem Netzwerk. 

Plateaurand siidlich Ssepotes Kraal. Ein 70 m langes Riff, das von Nordosten nach 
Siidwesten streicht. Ostlich des Profits VIII. 

54) Dichter gelber Kalkstein mit Netzwerk und Schnuren blaulichgrauen 

Chalcedons. (161.) 

Gibt mit H CI gelbliche Losung mit viel weifiem Sedimeut und kleinen Stiicken zerdriick- 
barer Kieselskelette. Mikrochcmisch Ca. 8 c hi iff: Der Chalcedon mit ziemlich guter klein- 
spharulitischer Struktur. Der Kalkstein zeigt cin wenig fleckige Umwandlung, aber keine 
Kornchen an den Random. Schliff entkalkt; frei: Dunnes weifles Netzwerk. Schliff 
entkalkt; bedeckt: Sehr schwach polarisierend. 

Aufienrand des Bogens der Mittleren Ngamischichten am Ostrand der Bucht von Rengaka. 

55) Halbverkieselter grauer Kalkstein. (164.) 

Hellgraues hartes dichtes kieseliges Gestein mit schwarzen Flammen. Braust schwach 
mit HC1, aber nur in Pulverform. Mikrochemisch Ca und etwas Mg. Schliff: Gleich- 
mafiig mit Kalkspatkornern und -fetzen erfiillter Chalcedon; wenig GKmmerblattchen. Die 
Calcitfetzen geben sich, z. T. wenigstens, zu erkennen als Kerne nach R-Pseudomorphosen, 
die selten in zerstreutem Licht als fertige Pseudomorphosen auftreten. 

Kalkzone siidlich Aufschlufi I. Rengakabucht. 

56) Halbverkieselter grauer Dolomit. (156.) 

Grauer weifigefleckter Chalcedon mit Calcitdrusen. An eiuer Ecke des Handstiicks grau- 
brauner Pfannensandstein. Mit k alter verdunnter H CI schwache CO ' - Entwicklung, in 
kochender lang anhaltend. Das StUck behalt seine Form und besteht aus SiO 2 ; daneben 
Chalcedonstaub als Rest. Mikrochemisch Ca und Mg. Schliff: Kleine Dolomitkornchen 
und Kristallchen umgeben alle Brocken von Chalcedon-Dolomit-Masse, die in reinem quarz- 
ahnlichem Chalcedon liegen. Schliff entkalkt; frei: Schneeweifi, bald locker, bald ganz 
dicht. Stellenweise kleinste Chalcedonhaufchen. Schliff entkalkt; bedeckt: Ganz klar, 
z. T. feinster Staub, z. T. mit feinsten zerrissenen Poren. Das Stuck stammt aus einer in 
situ gebildeten Breccie von Botletleschichten. 

Plateaurand siidlich Ssepotes Kraal. 50 m ostlich Profil V. Tiefliegende Bank zu- 
sammen mit Nr. 60 und 69. 

57) Breccie von Kalkstein in Kalksandsteiu. (156.) 

Rundliche und eckige Stiicke von rotem, violettem und grauem Kalkstein liegen unter 
rotem, von Kalk verkittetem Sandstein. 

Plateaurand siidlich Ssepotes Kraal. Etwas ostlich Profil IV. 

58) Breccioser verkieselter Kalksandsteiu. (162.) 

In sparlichem, glasigem, grauem Chalcedonsandstein liegen eckige Brocken vou grauem, 
hartem Kalkstein. Braust mit HC1 stark, klare Losung; Stuck bleibt erhalten. Mikro- 
chemisch Ca. Schliff: Brocken verkieselten Kalksteins (aus Calcit und Chalcedon gemischt) 
liegen in Sandstein mit tiberreichem Chalcedonzement, das vielfach kleine Rhomboeder und 
Kornchen von Calcit erhalt. Chalcedon rein, ohne Achat. 

Rengakabucht, Sudrand der Lagune am Wasserrifl. 

IT. Rote Kalkstelne. 

59) Rotbrauner mergliger dichter Kalkstein mit grobkornigen fingerdicken 

Calcitschmitzen. (155.) 

Lost sich unter Brausen in H CI. Triibe Losung, Ruckstand : Sand. Mikrochemisch Ca. 
Schliff: Grofie unreine Kalkspate mit einigen Aderchen von grobkbrnigem Kalkspat. 

Plateaurand siidlich Ssepotes Kraal. Profil I. b. 

60) Dichter rosa Kalkstein mit Calcitschmitzen. (156.) 

Lost sich in HC1 unter Brausen. Rest eher Chalcedon als Quarzsandkorner. Mikro- 
chemisch Ca. ># Schliff: Dichter Kalkstein mit mergligen Partien, im Begriff kristallinisch 
zu werden. Uberall entwickeln sich kleine Calcitrhomboeder. 

Plateaurand siidlich Ssepotes Kraal. 50 m ostlich Profil V. Zusammen mit Nr. 56 und 
Nr. 69. 

61) Brauner bis violetter feinkorniger mergliger Kalkstein. (155.) 

Lost sich in HC1 schwer; Ruckstand miirbe zerdriickbare Stiicke aus Ton und kleinen 
Quarzen. Mikrochemisch Ca. Schliff: Uberall haben sich bis V 5 mm grofie scharfe Rhom- 
boeder gebildet, die in grofieren, einheitlich polarisierenden Kalkspatpartien liegen. Die 
Quarz- und Tonmasso ist dabei nicht selten lokal angehauft oder zu Netzwerken zusammen- 
gedrangt wordeit, worin entschieden schon Chalcedon abgelagert ist, der schwach polarisiert, 

Plateaurand siidlich Ssepotes Kraal. Profil I. b. 
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62) Rotbrauner Kalkstein. (154.) 

Mit weiflen Adern von Calcit. Sehr eisenreich. Muttergestein des Roteltons der Tongrnben. 
Nahe den Rbtelgruben bei Ssepotes Kraal. 

63) Roter bis violetter, teils grob-, teils feinkorniger Kalkstein. (166.) 

Lost sich in H CI ; schwach triibe Losung. Ruckstand : Eisenglanzschiippchen und Quarz- 
sand. Mikrochemisch Ca und wenig Mg. In den groben Partien mehr Mg. Schliff: 
Feinkornige Masse und ziemlich grobkorniger Kalkstein mit viel Eisenglanz in Ziigen und 
einzelnen oft rundliehen kristallahnlichen Kbrnern; auch feinster Eisenglanz staub. 

Kalkzone N. Zone b. AufschluB III. Rengakabucht. 

64) Violetter, stark mergliger Kalkstein, schwach verkieselt. (155.) 

Violetter, dichter Kalkstein mit Calcitschniiren. Lost sich in HC1; triibe Losung, Ruck- 
stand zerdriickbar; cisenschiissiger Ton und Sandkbrner. Mikrochemisch Ca. Schliff: 
Ini dichten Kalk stellenweise feine Partien von kieseliger Substanz vorhanden. Zweite 
Calcitgeneration auf Aderchen nnd in Gruppen, ist grobkornig mit polysynthetischen Zwillingen. 
Hier kein Chalcedon. Schliff entkalkt; frei: Dicke porbse, schwach rbtliche Masse ; auf- 
falliges Netzwerk stellenweise. Schliff entkalkt; bedeckt: Sehr viel allerwinzigste 
Kbmchen, Glimmerblattchen, Quarzsplitter ; feinste sehr schwach polarisierende Grundmasse. 

Plateaurand siidlich Ssepotes Kraal. Profil IV. d. 

65) Schwachtoniger dichter violetter Kalkstein, fleckig durch Calcit (154.) 

Gibt mit HC1 triibe Losung mit geringem sandigem Sediment aus violetten Staub- und 
Quarzkttrnern. Mikrochemisch Ca. 

Plateaurand siidlich Ssepotes Kraal. Profil I. Harte Bank aus a. 

6(y) Hellvioletter dichter mergliger Kalkstein. (155.) 

Kalkstein mit Calcitflecken und schwarzlich genammt. Schwach verkieselt. Lost sich in 
HC1. Ruckstand: Stiicke von unvoranderter Form, die zerdriickbar sind und aus Staub be- 
8 teli en. Mikrochemisch Ca, wenig Mg. Schliff: Die beginnende Verkieselung auflert sich 
in Fleckigwerden. Schliff entkalkt; frei: Fast weifle dicke Masse mit Zusammen- 
ballungen an Poren. Schliff entkalkt; bedeckt: Ganz klar; feinster Staub, Glimmer- 
blattchen, wenig feinste Quarzsplitter; feinste schwach polarisierende Grundmasse von SiO*. 
Eisenhydroxydpartikel. 

Plateaurand siidlich Ssepotes Stadt. Westlich Profil II. 

67) Dichter violetter toniger schwachverkieselter Kalkstein. (156.) 

Makroskopisch Chalcedonschmitzen, die herausgewittert sind. Lost sich in II CI. Sehr 
triibe Losung mit kleinen und grofien Stiicken. Die Trubung ist rotbrauner Staub. Mikro- 
chemisch Ca. Schliff: Im dichten Kalk bilden sich kleine, bisweilen runde Partien mit 
grobem Korn. Zugleich stellt sich eine Umwandlung des dichten Kalksteins in feinstkbrnigen 
Chalcedon ein. 

Plateaurand siidlich Ssepotes Kraal. Profil IV. m. 

68) Starkmergliger violetter Kalkstein. (169.) 

Mittelkbrnig, schwach verkieselt, mit Lage von Rotsandstein an einer Seitenflache. Schwer- 
lbslich in HC1. Triibe Losung mit Rest von ganz miirben Stiicken in Ton und QuarzsaDd. 
Ob auch Chalcedon? Mikrochemisch Ca, sehr wenig Mg. 

System 3, AufschluB VIII. Rengakabucht. Langer Wall. 

69) Dichter hellvioletter mergliger Kalkstein. (156.) 

Mit Chalcedonschmitzen, die herauswittern ; schwach verkieselt. Lost sich in HC1; triibe 
Losung mit viel Sand und ganzen Stiickchen. Diese aus zerdrUckbarem, rotbraunem Staub 
und Quarzkbrnchen. Mikrochemisch Ca. 

Plateaurand siidlich Ssepotes Kraal. 50 m ostlich Profil V. Tiefliegende Bank, zusammen 
mit Nr. 56 und 60. 

70) Feinkorniger starkmergliger Kalkstein. (155.) 

Braunviolett, mit herausgewittcrten eisenschiissigen sandigen Schniiren und Schmitzen. 
Die verwitterte Oberflache ist sandig. Rhombocder-Querschnitte sind darauf sichtbar. Lost 
sich inHCl. Die Stiicke behalten ihre Form, sind zerdriickbar mit Knirschen und rotbraun. 
Mikrochemisch Ca. Schliff: In an Quarzsplittern reichem Kalkstein entwickeln sich bis 
V 2 mm grofie Rhomboeder von Calcit, die Sand und Ton zur Seite drangen. Ziemlich weit 
vorgeschrittene Verkieselung des Mergels, indem Calcit, abgesehen von den Rhomboedern, 
nur in Flecken auftritt. 

Plateaurand siidlich Ssepotes Kraal. Profil II. b. Zusammen mit Nr. 88. 

71) Mergliger Kalkstein. (166.) 

Rotbraun und weifi gefiammt, aber nicht breccibs; stark verkieselt. Schliff: Die hell en 
Partien sind meist reich an Kalkspat, die braunen enthalten Netzwerke von Eisenhydroxyd 
und viel Chalcedon nebst Ton und feinem Sand. In den hellen Partien wenig Sediment 
und klares grbberes Calcitkorn als erste Wirkung der Metamorphose. 

Kalkzone nbrdlich der Zone b. AufschluB III. Rengakabucht. 
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72) Dichter rotbrauner, stark mergliger Kalkstein. (166.) 

Stark verkieselt, mit Calcitflecken. Lost sich sehr schwer in HCl, als Rest bleibt ein 
ganzes Stiick aus Ton und Chalcedon. Mikrochemisch Ca. Schliff: Bald starker, bald 
schwacher rerkieselt mit kleinen Haufchenresten von Kalkspat and Schmitzen von klarem, 
grobkornigem Kalkspat. Das Eisenoxydhydrat ist meist zu einem Netzwerk zusammengedrangt. 
Der Zusammenhang des ganzen Stiickes mit geringer Sedimentbildung nach langem Kochen 
in HCl weist auf durchgehendes Yerkieselungszement hin. Auch eine ganze Anzabl von 
Khomboedem aus Calcit and Chalcedon (Pseudomorphose) ist vorhanden. Schliff ent- 
kalkt: Zeigt „Ton" und Chalcedon in lockerer zusammenhangender Lage. 

Kalkzone nordlich der Zone b. Aufschlufl III. Kengakabucht. 

73) Breccioser dolomitischer Kalksandstein. (157.) 

Brocken eines roten dolomitischen Mergelkalks liegen in rotem Kalksandstein, der in 
Gangen und Nestern zwischen die Brocken eingreift. Lost sich in HCl. Triibe, sehwach- 
flockige Losung, viel rotbraunes Sediment aus Ton und rotem Sand. Mikrochemisch Ca und 
Mg. Schliff: Im Kalksandstein Zement > Interstitialvolumen. Der Zementcalcit besteht 
vielfach aus Rhomboedern mit eckigem, tonreicherem Kern. Ebenso bestehen aber auch die 
Kalksteinbrocken aus grofleren Calcitkornchen mit Annaherung an Rhomboederform — also 
die gleiche Umwandlung in den Brocken und im verkittenden Kalksandstein. Es bleibt 
doch zweifelhaft, ob hier eine sekundare „Breccie" vorliegt, oder blofl ein mergliger, bald 
sandreicher, bald sandfreier Kalkstein. Fiir letztere Auffassung spricht der ungewohnliche 
Gehalt an rotem Ton in den sandreicheren Partien. In diesem Falle ware das Gestein eisen- 
schussiger, teilweise starksandiger mergliger Kalk. 

Plateaurand siidlich Ssepotes Kraal. Profil VII d. In Fig. 11 = JJ. 

74) Roter breccioser Kalksandstein. (157.) 

Rote Kalksteinbrocken. Mikroskopisch ahnlich Nr. 73, aber unzweifelhaft breccios. Lost 
sich in HCl. Triibe Losung, Sediment aus Ton, Sand und Spuren von Chalcedonskeletten. 
Mikrochemisch Ca. Schliff: Im Kalksandstein Zement > Interstitialvolumen. Gerundete 
Quarzkorner. Zement ist kbrniger Kalkspat. Chalcedon darin nur an einer kleinen Stelle 
sichtbar. In dem z. T. mergligen Kalkstein haben sich kleine Rhomboeder als erste Stufe 
der Umwandlung herausgebildet 

Plateaurand siidlich Ssepotes Kraal. Profil VI. b. 

75) Breccioser rotbrauner feinkorniger stark mergliger Kalkstein. (169, 171.) 

Kalkspatadern in braunem, grobkristallinischem Calcitgemenge ; stark rerkieselt. Lost sich 
in HCl. Losung fast klar, das Stiick behalt unverandert seine Form. Mikrochemisch Ca. 
Fraglich, ob Breccie oder primarer Wechsel zwischen Kalk und Sandstein. 

Breccie am Fufl von Wall 3, System 2, Aufschlufl VIII. Rengakabucht. 

76) Roter Kalksandstein mit Brocken roten Kalksteins. (155.) 

Brocken sparlich, der Sandstein uberwiegt. Lost sich in HCl; ganz klaro Losung; das 
Stiick behalt seine Form. Mikrochemisch Ca. Schliff: Die Kalkspatkorner zeigen bei 
rundlicher Beschaffenheit scharfe Konturen. „Wurstgeflecht." Einige fremde Gesteinsbrocken. 
Mehr Zement als Sand. An einigen Stellen entschieden neugebildeter feinkorniger Chalcedon 
als erster Beginn der Verkieselung. 

Plateaurand siidlich Ssepotes Kraal. Westlich Profil II. 

V. Brauhe Kalksteine. 

77) Brauner eisenschiissiger Mergelkalk. (153.) 

Adern von gelbbraunem Calcit. Bei der Verwitterung bilden dieselben Furchen. Lost 
sich in HCl; gelbe Losung; es bleiben Sediment und kleine Stuckchen von rotbraunem Ton. 
Mikrochemisch Ca. Schliff: Mergliger Kalkstein mit Adern von grobem Korne und starker 
polysynthetischer Zwillingsbildung. 

Ebene siidwestlich Ssepotes Kraal. 

78) Brauner mergliger Kalkstein. (153.) 

Eisenschiissig, von grobkristallinisch gewordenen Schmitzen durchzogen. 

Ebene siidwestlich Ssepotes Kraal. 
79—80) Schwarzlicher und dunkelbrauner Kalkstein. (153.) 

Adern und Schmitzen gelben Calcits. Beim Verwittern bilden dieselben Rinnen und 
Gruben. Lost sich in HCl. Triibe Losung mit Sediment und Stuckchen. Beide sind rot- 
brauner Staub. Mikrochemisch Ca. Schliff: z. T. grofle unreine Calcitindividuen, z. T. 
schlecht radialstrahlige Calcitpartien. Etwas Chalcedon auf einer Ader und daneben im 
festen Gestein. 

Ebene siidwestlich Ssepotes Kraal. 
81) Schwarzlichbrauner mergliger Kalkstein. (153.) 

Durchzogen von einem Netzwerk grobkristallinischer schwarzer eisenreicher Calcitadern, 
die bei der Verwitterung in der Mitte gelb werden. Lokal 4 — 5 mm grofle radialstrahlige 
Partien und Partien von 1 — 2 mm groflen Ktigelchen. Lost sich in HCl; triibe Losung mit 
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wenig Sediment aus Ton und Stuckchen zerdriickbaren Chalcedons. Mikrochemisch Ca. 
Schliff : Grobkorniger Kalk, z. T. faserig-strahlig. 
Kbene sudwestlich Ssepotes Kraal. 

82) Dichter gelbbrauner Kalkstein. (153.) 

Schwach verkieselt mit gekriiinmteu spiegelnden Calcitflachen. Lost sich in HC1 unter 
langer CO 2 -Entwicklung ; fast klare gelbe Losung. Kest des StUckes zerdruckbar. Mikro- 
chemisch Ca. Schliff: Unreiner Calcit, schwach verkieselt Schliff entkalkt; frei: 
Porose hellbraunliche zusammenhangendo Masso. Schliff entkalkt; bedeckt: Recht 
klar. Quarzsplitter, Glimmerblattchen, Eisenhydroxyd, „Ton". Gr und masse schwach polari- 
sierond, sehr feinkornig. 

Ebene sudwestlich Ssepotcs Kraal. 

83) Dichter gelbbrauner mergliger Kalkstein. (153.) 

Mit spiegelnden Calcitflachen, ziemlich stark verkieselt. Lost sich in HC1 langsam su 
klarer gelber FiUssigkeit Das Stiick bleibt erhalten, ist zerdriickbar und zerreibbar, in 
Kanadabalsam cingeriihrt zeigen sich tonig-kiesclige Korner und Chalcedon - Quarz korner. 
Mikrochemisch Ca. Schliff: Grofie Calcitindividuen, erfullt von Ton und wenig Ckalcedon- 
Quarzkornern. Dazu nicht viel Quarzsplitter; stellenweise stark (fast ganz) verkieselt. 

Ebene siidwestlich Ssepotes Kraal. 

VI. Rote and braune Kalkmergel. 

84) Eisenschiissiger Mergelkalk. (154.) 

G el b bran n mit grobkornigen Calcitadern. Schliff: Kalkstein, u be rail mit Spuren der 
Verkiesclung. 

Ebene sudwestlich Ssepotes Kraal. 
85—86) Koter und golber Mergelschiefer. (154.) 

Stark eisenschiissig mit halbverkieselten dunkelbraunen harten Jaspislagen. Letztere etwa 
V 3 — 1 cm breit und etwas unregelmafiig verlaufend. Schliff durch den Jaspis: Der 
Calcit verdeckt alles. Entkalkter Schliff: Viel Quarzsplitter, also nicht roiner Jaspis. 

Plateaurand sudlich Ssepotes Kraal. Profil I. a. 

87) Gelbbrauner vollig verkieselter Mergelkalk. (155.) 

Aufierlich von reinem Mergelkalk nicht zu unterscheiden. Mit HC1 keine CO 2 . Schliff: 
Keine Spur von Calcit. „In stark mergliger Masse bildet sich meist kein klarer Chalcedon 
heraus; es tritt vielmehr allgemeine feinkornige Verkieselung ein." 

Plateaurand sudlich Ssepotes Kraal. Westlich Profil I. 

88) Brecciuser Dolomitsandstein. (155.) 

In rotlichem, mit Kalk verkittetem Sandstein liegen ganz unregelmafiig eckige Bruchstucke 
und gauze Platten von gelbem Mergelkalk. Braust schwach mit HC1. Triibe Losung, 
Brocken bleiben iibrig. Der Rest besteht aus Ton und grobem Quarzsand. Mikrochemisch 
Ca und Mg. Schliff: Dolomit und Dolomitsandstein. Kein Chalcedon, sondern Dolomit- 
zement. Zement > Interstitial volumen. In den Interstitien Saume von klarem und unklarem 
Dolomit, die Chalcedonsaumen tauschend ahnlich sehen ; im Zentrum stets grober Dolomit 

Plateaurand sudlich Ssepotes Kraal. Abgerutschter verkitteter Schutt aus Bank b in 
Profil II (Blatt 12, Fig. 6). Ist mit Nr. 70 zu einer Bank verkittet worden. 

89) Konglomeratischer halbverkieselter Sandstein. (155.) 

In einer grauen Pfannensandsteinmasse liegen eckige und abgerundete bis zollgrofie 
Stucke roten Kalkmergels. Einzelne Stiicke sind deutlich zerplatzt und Sandstein erfullt die 
Spalte n. Schliff: Roter Mergelkalk in Chalcedonsandstein. Der Chalcedon ist flaserig und 
schlierig. Zement > Interstitialvolumen. Keine Opalrander. In Chalcedon noch ziemlich 
viel Calcit. Die Bruchstucke sind am Kande eisenarm geworden und wahrscheinlich verkieselt. 

Plateaurand sudlich Ssepotes Kraal. Wasserrifl ostlich Profil I. 

90) Halbverkieselter breccioser Kalksandstein. (162.) 

In weifiem Chalcedonsandstein liegen Stucke harten roten Mergelkalks, bis 2 cm lang. 
Mit HCl kurzes Brausen. Ganz klare Losung; das Stiick bleibt erhalten. Mikrochemisch 
Ca, sehr wenig Mg. Schliff: Zement > Interstitialvolumen. Grofiere Brocken des roten 
Mergelkalks in situ zerstiickelt durch das Zement. Der Calcit des Zements ist dtirchweg in 
plastisch sich abhebende Korner (ganz schlechte Khomboeder) verwandelt. Sie werden durch 
bald reichlichen, bald sparlichen Chalcedon verkittet, der sehr feinkornig und striemig ist 
Daneben grofiere Partien und Aderchen von reinstem Chalcedon mit Achat- (fast Opal-) 
Kandern. Quarzsand subangular bis gerundet. 

Rengakabucht, Sudrand der Lagune am Wasserrifi. 

91) Konglomeratischer dolomitischer verkieselter Kalksandstein. (156.) 

In grauem Pfannensandstein liegen kleine Brocken roten Mergelkalks. Braust schwach 
mit HCl; fast klare Losung; das Stiick behalt die Form. Mikrochemisch Ca, Mg (dolo- 
mitischer Kalk). Schliff: Kotbrauner mergliger Kalkstein reichlich von Chalcedonadern — 



IT. Gesteine der Stidseite des Ngami. 715 

gelb, flaserig, schlierig — durchzogen, die auch in den Kalksandstein hineinrageu. In dem 
Kalksand Zement> Interstitial volu men; stellenweise isotrope Opalrander und reiner Chalcedon. 
Plateaurand siidlich Ssepotes Kraal. Zwischen Profil V und VI. 

92) Breccioser sandiger halbverkieselter Kalkstein. (155.) 

In grauem Pfannensandstein liegen bis haselnuflgrofie eckige Stiick o roten Mergelkalks. 
Schliff: Zoment > Interstitialvolumen, besteht aus Kalkspat, in dem partienweise jiingerer 
Chalcedon zur Abscheidung gelangt ist. Die Bruchstucke des mergligen Kalks sind stark 
verkieselt nnd deshalb fleckig. 

Plateaurand siidlich Ssepotes Kraal. Westlich Profil II. Zusammen mit Nr. 94. 

93) Breccie mit kalkigem, z. T. verkieseltem Zement. (155.) 

Rbtlicher bis violetter Pfannensandstein mit rotbraunen und dunkelvioletten Partien. 
Schliff: Die tiefbraunen Partien sind Bruchstucke von eisenschiissigem Mergelkalk. Die 
grofleren hellen Stticke sind znm grofleren Teil nur Partien des vorherrschenden Zements, 
das arm an Quarzsand ist. Dieselben sind z. T. verkieselt. Solche Verkieselungen stellen 
sich oft auch mitten im Kalk ein, z. T. als mittelkornige Kugeln mit schlechtem Interferenz- 
kreuz. In der verkieselten Masse bleibt Kalkstaub erhalten. Es scheinen aber auch Bruch- 
stiicke von verkieseltem Kalk stein im Zement zu liegen. 

Plateaurand siidlich Ssepotes Kraal. Zwischen Profil III und IV. Hohes Niveau unter 
der Kalkhaube. 

94) Kalaharikalk mit brecciosem Chalcedonsandstein. (155.) 

In welflem, murbem Kalktuff liegen Bruchstucke einesg rauen Chalcedonsandstein 8 mit 
Stiicken roten Mergelkalks. Schliff: z. T. verkieselter Kalksandstein mit Brocken roten 
Mergelkalks, der von einem Adernetz aus Calcit und Chalcedon durchzogen ist 

Plateaurand siidlich Ssepotes Kraal. Westlich Profil II. Zusammen mit Nr. 92. 

95) Kalaharikalk mit Bruchstiicken von brecciosem Chalcedonsandstein. (155.) 

In gelblich weiBem, murbem Kalktuff liegen eckige, iiber faustgrofie Stiicke von grauem 
Chalcedonsandstein, in dem wiederum eckige Brocken und handgrofie Platten roten harten 
(verkieselten) Mergelkalks liegen. Schliff: = 94, nur viel starker verkieselt. 

Plateaurand siidlich Ssepotes Kraal. Westlich Profil II. Unter der Kalkhaube. 
95—97) Breccie von rotem Mergelkalk in Kalaharikalk. (155.) 

Kalkhaube auf dem Plateau bei Ssepotes Kraal. 

YII. Kontaktmetamorpher Granatkalkstein. 

98) Grauer granathaltiger Kalkstein. (166.) 

Kontaktmetamorph. Verwittert mit Gruben und Hohlungen. Durch H CI sind die Granaten 
isolierbar. Im Rest feinste Quarzsplitter. Die Granaten sind schwerloslich in geschmolzenem 
NaCO 2 . Qualitativ SiO 2 , Al 2 3 , CaO. Mikrochemisch Ca, wenig Mg. Schliff: Der 
Kalkstein ist rein mikroskopisch feinkornig-kristallinisch. Wenig Eisenerz. Der Gran at 
erscheint iiberall 1) in Kornchengruppen gleichmaflig verteilt, 2) in grofleren Haufwerken 
mit guten Rhombendodekaedern, umgeben von Saumen aus feinstem Granatstaub mit etwas 
Eison, 3) in Ziigen und Flecken. 4) ist meist in grobkornigem Calcit eingeschlossen. Ein 
anderer Schliff zeigte eine granatreiche braune Partie mit groflen von Granat durchbrochenen 
Kornern von Calcit. 

Kalkzone nordlich Zone b. AufschluiS III. Rengakabucht.. 

99) Grauer granathaltiger Kalkstein. (166.) 

Teilweise verkieselt, kontaktmetamorph. Grauer dichter Kalkstein mit Partien groberen 
Korns. Verwittert mit Gruben. Lost sich in HC1 zu schwachtrUber Fliissigkeit; sandiges 
Sediment aus feinsten Quarzsplittern (Chalcedon - Quarz). Mikrochemisch Ca. Schliff: 
Wenig Granat, aber auch kleine gute Rhombendodekaeder. Eine Seite des Praparats ist 
verkieselt mit viel Calcitfetzen, die andere Seite ist klarer feinkorniger Kalkstein. Beide 
Seiten enthalten Granat. 

Kalkzone nordlich Zone b. AufschluB III. Rengakabucht. 

100) Vollig verkieselter kontaktmetamorpher Granatkalkstein. (167.) 

Dichtes rotliches kieseliges Gestein mit 2—3 mm groflen Chalcedondrusen und feinen 
Adern. Schliff: Massenhaft Granat in Aggregaten, Kristalle z. T. grower als die in 101. 
Die Hauptmasse ist feinkorniger eisenhydroxydhaltiger Chalcedon, der stellenweise deutliche 
Rhomboeder-Pseudomorphosen bildet. Zwei Chalcedon - Generationeu sind zu unterscheiden. 

Aufschlufi VI. Rengakabucht. 

101) Vollig verkieselter kontaktmetamorpher Granatkalkstein. (169.) 

Hellgraues hartes Gestein mit weiflen runden Flecken und Chalcedondrusen und griiner 
glasigglanzender „ Chalcedonsandstein". Beide Bestandteile gehen ineinander iiber. Schliff: 
Praparat I: Kleine Flecke aus feinem Chalcedon in groberem, strahligem bis kornigem 
typischem Chalcedon mit unduloser Ausloschung. Grofie Granat- ooO, oft sehr scharf, in nm- 
randeten Haufen oder in grobem Chalcedon. Dazu Granataggregathaufchen aus winzigen 
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Kornchen. Ein Rest yon Oak-it als ein Individuum! Praparat II: Viel grofiere Granat- 
haufchen aus Subindivlduen. Auch selten Chalcedon in zwei Generationen; erste Chalcedon - 
generation direkt um die Granatkristalle. Praparat III: Granat sparlich. Viel Quarzsand 
und ziemlich viel Eisenoxydhytirat, z. T. zwei Chalcedongenerationen. In alien drei Pra- 
paraten keine R-Pseudomorphosen. Praparat III stammt aus dem „Chalcedonsandstein" des 
Handstucks. 

Machtige, 1 m dicke Banke (X) im System 3. Aufschlufi VIII. Rengakabacht. 

102) Vollig verkieselter kontaktmetamorpher Granatkalkstein. (168.) 

Riitlich, gran und welB geflecktes dichtes hartes Gestein. Schliff: Die Fleckung riihrt 
von dem verschiedenen Chalcedonzement her, das meist in zwei Generationen mit Gekrose- 
struktur auftritt. Granat in Mengen in kleinen Flecken und Flasern, die von Chalcedon 
durchwachsen sind. Keine R-Pseudomorphosen. 
' System 2. Aufschlufi VIII. Rengakabucht. 

103) Vollig verkieselter kontaktmetamorpher Granatkalkstein. (164.) 

Lichtgraubraunes , hell und dunkel geflecktes, dichtes hartes kieseliges Gestein; z. T. 
sandig. Schliff: Chalcedon mit Haufchen winziger Granaten. R-Pseudomorphosen zahl- 
reich, grofl und klar, teils ganz homogen polarisierende Rhomboeder, teils mit eizentrischem 
Interferenzkreuz. 

Nordlich der Konglomerate (Ob. Ng.). Aufschlufi I. Rengakabucht. 

104) Vollig verkieselter kontaktmetamorpher Granatkalkstein. (164.) 

Makroskopisch = 103. Chalcedon stellenweise mit R-Pseudomorphosen aus Chalcedon- 
faseraggregaton. In den sandfreien Partien kleinste Granaten und deren Haufwerke. Wohl 
s c h w a c h kontaktmetamorph. 

Nordlich der Konglomerate (Ob. Ng.). Aufschlufi I. Rengakabucht. 

Till. Kalksandstein und sandiger Kalkstein. 

105) Graubrauner Kalksandstein. (153.) 

Rotlich und weifi gosprenkelt mit kleinen Calcitspiegeln. Schliff: Splitterige Quarze 
und Feldspate sind durch Kalkzement voneinander getrennt. Der Calcit bildet grofie triibe 
Korner, die mehrere (12 und mehr) Quarzsandkorner umschliefien, wie bei poikilitischer 
Struktur (Fontainebleau-Sandstein). 

Einzelne grofie runde Blocke mit dicken Eisenrinden auf murben Sandsteinen der U. Ng. 
Westlich Ssepotes Kraal. Blatt 12, Fig. 3. d. 

106) Rinden auf eisenschu ssigem Sandstein Nr. 105. (153.) 

107) Murber feinkorniger roter Sandstein. (167.) 

Geschichtet durch braune diinne Lagen. 

Innerhalb der Kalkzone. Nordlich der Zone b. AufschluC III. Rengakabucht. 

108) Eisenreicher mergliger Kalkstein. (153.) 

Rotbraun mit schwarzen Flecken. Schliff: Radialstrahlige Kalkspatgruppen setsen das 
Gestein zusammen. Die Kristallstengel haben sich in eisenschiissigem rotem Ton Platz 
gemacht. Wenig feine Quarzsplitter. 

Ebene siidwestlich Ssepotes Kraal nahe den Rotelgruben. 

109) Eisenschussiger Sandstein. (154.) 

Tiefrotbraun mit Metallflimmern, reich an Eisenerz. Schliff: Grofie eckige Quarz- 
korner, durch Eisenhydroxyd verkittet. Auf Spriingen sind in den Quarz diinnste Haute 
von blutrotem Eisenoxyd eingedrungen. 

Ebene siidwestlich Ssepotes Kraal, Rotelgruben. 

110) Toniges Eisenhydroxyd mit Glimmerblattchen. (154.) 

Zusammengeschwemmte Massen. 

Rotelgruben in der Ebene siidwestlich Ssepotes Kraal. 

IX. Feinkftrnige Sandsteine, Typus Rotsandstein. 

HI) Nicht verkieselter Kalksandstein. (166.) 

Blafirotlicher Sandstein mit spiegelnden 5 mm grofien Calcitflachen, sehr feinkornig. 
Schliff: Grofie poikilitisch durchbrochene Calcite von 1 mm Durchmesser, selten grofier. 
Der Calcit ist unrein und eisenhydroxydhaltig. Kein Chalcedon. 

Kalkzone N. Zone b. Aufschlufi III. Rengakabucht. 
112) Halbverkieselter roter Kalksandstein. (167.) 

Sehr feinkorniger roter Sandstein, glasig glanzend. Schliff: Feiner Quarzsand mit 
Chalcedonzement, das stellenweise reichlich Fetzen von Calcitzement enthalt. Keine grofien 
Individuen, wie in Nr. 111. 

Aufschlufi V. Rengakabucht. 
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113) Verkieselter Sandstein. (168, 169.) 

Rotbrauner feinkorniger Sandstein, feingesprenkelt. Schliff: Nur kleinste Quarzkorner, 
klar, ohne Einschlusse, von denen sehr viele rhombische Konturen haben, also stets ganz 
homogen polarisieren. Dazwischen wenig Zement, das junger, sehr schwach polarisierender 
Chalcedon ist. Nur selten treten grofiere Chalcedonpartien mit Achatrand (schwach polarisierend) 
und mit strahligem Chalcedonzentrum auf. Chalcedon ist liberal! im Praparat vorhanden. 
Also Verkieselung und Einkieselung. 

System 2, Aufschlufi VIII. Rengakabucht. 

114) Verkieselter feinkorniger Kalksandstein. (166.) 

Rotbrauner feinkorniger, etwas glanzender Sandstein mit violetten traubigen Chalcedon- 
iiberzugen auf grofien Hohlraumen. Schliff: Quanssplitter mit Zement. Zwischen den 
Quarzsplittern viel R- Pseudomorphosen ; wenn ganz rein, aus Quarz, wenn reich an Inter- 
positionen, aus Chalcedonaggregat. Viel Glimmer im Chalcedonzoment. Mehrere kleine 
Zementpartien ohne Qnarzsplitter mit scharfsten Pseudomorphosen nach Calcit. Schliff 
hellfleckig. 

Kalkzone nordlich der Zone b. Aufschlufi III. Rengakabucht. 

115) Vbllig verkieselter Kalksandstein. (166.) 

Braunroter, weifliich geflammter dichter Sandstein. Schliff: Die hellen Flecken Bind 
eisenfrei. Qnarzsplitter mit Zement verkittet Letzteres uberall verkieselt. Viel Pseudo- 
morphosen nach Calcit, und zwar bald aus feinkornigem, feinporosem Chalcedon, bald aus 
einheitlichem Quarz, bald mit Sericit erfiillt und mit sehr sparlichen Calcitkornchen. Diese 
Pseudomorphosen sind durchaus verschieden von den klaren Quarzsplittern. Sie polarisieren 
schwacher als jene, zeigen niedrigere Interferenzfarbe als der klastische Quarz, auch wenn sie 
fast ganz rein, quarzartig sind. Meist sind sie triibe durch feinste Interpositionen, Poren etc. 
Bei starker Vergriifierung findet man in den hellen Flecken kleine Stellen mit faserigem 
Chalcedon. Eisenhydroxydstaub umgibt alle Korner und ist in den roten Partien gleich- 
m&fiig verbreitet. 

Kalkzone nordlich der Zone b. Aufschlufi III. Rengakabucht. 

116) Verkieselter Kalksandstein. (167.) 

Gleich 115. 

Aufschlufi V. Rengakabucht. 

117) Roter verkieselter Kalksandstein. (168.) 

Rotbraun, oolithoid gezeichnet mit Chalcedondrusen. Einzelne Partien gleichen ganz 
metamorphosiertem, verkieseltem Granatkalkstein. Schliff: Typischer eisenarmer Rotsand- 
stein, verkieselt, mit viel Pseudomorphosen nach R der gewohnlichen Art; enthalt viele 
ziemlich grofie Poren (1 mm und mehr), die entweder leer oder ganz oder teilweise mit 
feinstrahligem Chalcedon erfiillt sind, der bisweilen schone Interferenzkreuze zeigt. Viele 
R- Pseudomorphosen sind wasserklar und polarisieren einheitlich bis undulos. Es ist wohl 
ein sehr kalkreicher Sandstein gewesen, mit ungleichmafiig verteiltem Kalkgehalt, nicht 
direkt „verkieselter Kalkstein" zu nennen. 

System 2, AufschluC VIII. Rengakabucht. 

118) Verkieselter roter Kalksandstein. (159.) 

Roter feinkorniger, weifi gefleckter Sandstein mit glanzenden Flimmern. Schliff: 
Typischer Rotsandstein, auch mit kleiner feinfaseriger Chalcedonpartie. Mehrere Stiicke 
von Glimmergrauwacke der Chanseschichten. 

Westseite des Buschmanntals. Anflagerung auf die Chanseschichten. 

119) Roter verkieselter sandiger Mergel. (164.) 

Schliff: z. T. durch Verkieselung, z. T. durch Sandgehalt fleckig. Glimmerneubildung. 
Gerolle im Quarzporphyrkonglomerat Ob. Ng. Aufschlufi I., Rengakabucht. 

120) Breccioser Chalcedonsandstein. (164.) 

Eckige Stiicke von Rotsandstein werden von einem rotbraunen Sandstein umschlossen, 
der etwas glasig glanzt. Es ist von Chalcedonsandstein in situ verkitteter Rotsandsteinschutt. 
Aufschlufi I, Rengakabucht. Nordrand der Konglomerate der Ob. Ng. 

121—122) Breccioser Chalcedonsandstein. (164.) 

Gleich Nr. 120, nur uberwiegt der Sandstein an Masse. Neben dem Rotsandstein auch 
Bruchstiicke Grauwacke der oberen Ngamischichten und von Quarz. Chalcedondrusen mehrere 
Millimeter grofi. Schliff: Das Zement des verkittenden Sandsteins ist junger, flaserig- 
schlieriger gelber Chalcedon, dazu gelegentlich im Zentrum von Interstitien farbloser buschelig- 
strahliger Chalcedon. 

Nordrand der Konglomerate der Ob. Ng. Aufschlufi I. Rengakabucht. 

123) Konglomeratischer Chalcedonsandstein. (164.) 

In dunkelgrauem bis braunlichem Chalcedonsandstein liegen Brocken von Rotsandstein 
bis 5 mm Durchmesser. Schliff: Folgende Bruchstiicke sind erkennbar: 1) Fetzen von 
typischem Rotsandstein, 2) verkieselter rotbrauner Kalkraergel, 3) verkieselter Aphanit (?). 
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In dem Sandstein Quarzkorner und Epidotkorner, mit bald reichlichem, bald sparlichem 
Chalcedonzement in zwei Gen oration en. 

Nordrand des Systems 1. Aufschlufl VIII. Rengakabucht. 

124) Konglomeratischer Opal-Chalcedonsandstein. (172.) 

In dunkelrotbraunem, etwas glasigem Sandstein liegen Brocken von rotem Mergelkalk 
und Rotsandstein bis 1 cm lang, Chalcedondrusen mehrere Millimeter lang. Schliff: 
Uberreich an Opal in viel Lagen, von denen die mittleren namentlich ganz isotrop sind, 
wahrend nach auflen und innen sich schwache Aufhellung einstellt Das Zentrum der 
Massen ist groflstrahKger Chalcedon. Opal iiberall zwischen alien, auch den kleinsten Quarz- 
kornern. Stellenweise liegen Sandkorner fast einzeln in viel Opal. Stellenweise auch Haufen 
schlecht geformter R-Pseudoniorphosen, aber auch einige scharfe R. Diese Haufen sind 
entweder verkieseltes Kalkzement, oder kleinste Brocken von verkieseltem Rotsandstein. 
Die allothigenen Quarzkorner ragen oft mit winzigen zahllosen ausheilenden Quarzspitzen 
direkt in den Opal hinein. 

Fufl des Walls 3. System 2. Aufschlufl VIII. Rengakabucht. 

125) Vollig verkieselter, breccioser, sandiger Kalkstein. (164.) 

Dunkelbraunes hartes, etwas glanzendes, dichtes Gestein mit Chalcedondrusen, Quarz- 
kornern, Brocken von Rotsandstein. Schliff: Viel z. T. ganz klare R-Pseudomorphosen, 
teils homogen, teils typisch chalcedonisch polarisierend. Die w irk lichen Sandkorner sind 
viel grofler als die Pseudomorphosen. Dazu viel reinster Chalcedon mit schontten Buscheln. 
Viol Eisenhydroxyd. Grofie Eisenglanz- und Gestein skorner. 

Nordrand der Konglomerate im Aufschlufl I. f. Rengakabucht. 

126) Konglomeratischer Chalcedonsandstein. (164.) 

Dunkelbraunes, etwas glasiges, dichtes Gestein mit kleinen Brocken Quarz und Rotsand- 
stein. Schliff: Sehr reichliches, ganz reines Chalcedonzement Die Quarzsandkorner, die 
darin liegen, zeigen keine Ausheilung. Allothigen sind Quarzsand, Fetzen von Rotsandstein, 
z. T. von jungem Chalcedon ganz durchdrungen, und andere Gesteine. Diese konglomera- 
tischen Sandsteine scheinen besonders deutHch auf zwei junge Perioden der Verkieselung 
hinzuweisen: 1) Verkieselung der Ngami- Gesteine, 2) Impregnation der lockeren Massen. 

Fufl der Konglomerate Ob. Ng. im Aufschlufl 1. Rengakabucht. 

127) Breccioser Chalcedonsandstein. (172.) 

In grauem bis braunlichem Chalcedonsandstein liegen Brocken von rotem, verkieseltem 
Kalkmergel; z. T. fleckig. Chalcedonadern sichtbar. Schliff: Allothigene Quarze in einem 
fast aus lauter scharfsten R-Pseudomorphosen bestehenden Zement Diese Masse verkittet 
scharfkantige Bruchstiicke von sehr verschieden struiertem, total verkieseltem, rotem Kalk, 
z. T. mit viel reinem, nicht pseudomorphem Chalcedon. In den chalcedonisierten Calcit- 
kornern der Kalksteinstiicke ist noch „Chalcedonstruktur" zu sehen. 

Aufschlufl O, nahe Aufschlufl VII. Rengakabucht. 

128) Hellgrauer feinkorniger Sandstein. (167.) 

Mit brauner verwitterter Rinde. Vollig kalkfrei. 
Aufschlufl VI. Rengakabucht. 

129) Hellgrauer feinkorniger Sandstein. (167.) 

Halbmtirbe, ohne Eisenhydroxyd. Braune Rinde. Schliff: Quarzsplitter mit Chalcedon 
und Glimmer. 

Kalkzone nordlich der Zone b. Aufschlufl III. Rengakabucht. 

130) Hellgrauer feinkorniger Sandstein. (166 u. 167.) 

Gleich 129. 

Kalkzone nordlich der Zone b. Aufschlufl III. Rengakabucht. 

131) Grauer feinkorniger Sandstein. (277.) 

Verkieselt, leicht glasig. Schliff: Quarzsplitter in ziemlich grobem Chalcedonzement; 
Glimmer; nicht viel Eisenhydroxyd* Groflere Korner desselben vielleicht Pseudomorphosen 
nach Pyrit (oder Eisenglanz?). 

System 2. Aufschlufl VIII. Insel im Diabas. Rengakabucht. 

132) Brauner ganz feinkorniger verkieselter Sandstein. Typus Rotsandstein 
(=129). (166.) 

Kalkzone nordlich der Zone b. Aufschlufl III. Rengakabucht. 

133) Grauer verkieselter Kalksandstein. (167.) 

Harter grauer, etwas glasiger Sandstein. Schliff: Quarzsplitter in Chalcedonmasse. 
Einzelne grofle Eisenglanzkorner. Zahlreiche grofle Partien, die im zerstreuten Licht wie 
Quarzkorner aussehen ; es sind wohl meist Pseudomorphosen nach Kalkspat der Grundmasae. 
Dafiir spricht 1) nicht selten scharfe Umrandung bis R-Form, 2) meist ahneln sie nicht ab- 
gerollten Sandkornern, 3) es sind Aggregate von Kornern, 4) oft undulose Ansloschung in 
den Aggregaten und einheitlichen Individuen. Auch kleine R-Pseudomorphosen wie gewohn- 
lich. Vielleicht hat das Kalkzement gerade infolge der Armut an Eisen zuerst besondere 
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Form in groflen Kalkkornern angenommen. Ohne die ganze Reihe der Rotsandsteine wtirde 
das Gestein kaum als stark verkieselt zu erkennen sein. 

Kalkzone nordlich der Zone b. AufechluB in. Rengakabucht. 

134) Kontaktmetamorpher verkieselter Kalksandstein. (167.) 

Schwarzlich violetter, rot und gelb gefleckter dickter Sandstein. 8c hi iff: Farbe des 
Praparats nicht braun, sondern schwarzlich, da kein Eisenoxyd, sondern Eisenglanz vorliegt. 
Haufchen von Eisenglanzkornchen liegen mitten in Chalcedonpartien , sind also ror der 
Verkieselung entstanden. Einzelne helle, im Schliff sich auch makroskopisch kraftig ab- 
hebende Flecke enthalten, in von Eisenglanz fast freier Masse, mit Chalcodon stark durch- 
mischte Granatanhaufungen in Gruppen aus winzigen Kornchen. Solche sind zerstreut 
im Schliff iiberall bei auffallendem Licht als weiBe Piinktchen sichtbar. 

AufschluB V. Rengakabucht. 

135) Kontaktmetamorpher verkieselter Kalksandstein. (167.) 

Gleich 134, aber schwacher kontaktmetamorph. Eisenglanz, aber keine Granaten. Kein 
Galcit. Das Zement ist glimmerhaltig. 
Aufschlufi V. Rengakabucht 

136) Kontaktmetamorpher verkieselter Kalksandstein. (167.) 

Grauer, nicht roter Sandstein, dicht, hart, splitterig. Schliff: Chalcedon-Psendo- 
morphosen wie gewohnlich, 1) einheitlich polarisierend, aber schwacher doppelbrechend 
als Quarz, 2) undulos ausloschend, 3) feinstkorniges Chalcedonzement mit Interpositionen. 
Aller Eisenglanz ist zu Umkranzungen um Sand und Pseudomorphoscn verdrangt worden. 
Kein Granat, kein Galcit; Glimmer in helleren Partien. 

Aufschlufi V. Rengakabucht. 

X. Terkieselter Calcit. 

137) Eisenschussiger Chalcedon. (172.) 

Braun mit ockerfarbenen feinen Adern und Kiigelchen. Konnte Pseudomorphose sein 
nach einem eisenreichen Calcit? 

Loses Stuck in der Sudwestecke der Bucht von Rengaka. AufschluB XI. 

138) Eisenschussiger Chalcedon = 137. (166.) 

Zone b. AufschluB III. Rengakabucht. 

C. Obere Ngamischlchten. 

I. Konglomerate. 

139) Konglomeratischer Grauwackensandstein. (164.) 

In grauem bis rotlichem, mittelkornigem Sandstein liegen in Schichten bis walnuBgroBe 
Geriille von Quarz, Quarzporphyr, Chansegrauwacke und Rotsandstein. 
Aufschlufi I. Rengakabucht 

140) Quarzporphyrkonglomerat mit eingekieseltem Chalcedonzement. (164.) 

In rotlichem, etwas glasigem Sandstein liegen bis kopfgrofie Gerolle von Quarzporphvr, 
Quarz, Chansegrauwacke, Rotsandstein, Kalkstein. Schliff: Reinster feinstrahliger Chalcedon 
mit Lagenstruktur in grofien Partien verkittet grofie Sandkorner (ein Epidotkorn). Gerolle 
von vollig verkieseltem Kalkstein, Quarzit, verkieseltem Merge], Rotsandstein, Quarzporphyr. 
Chalcedon ist in so groflen Massen vorhanden, dafi er wohl in lockeres Material eingedrungen 
ist Er ist nicht pseudomorph. Der Quarzsand zeigt keine Ausheilung. Einkieselung in 
altem Gms in situ. Verkieselung der Kalkgerolle. 

Aufschlufi I. Rengakabucht. 

141) Quarzporphyrkonglomerat mit Chalcedon-Einkieselung. (164.) 

Etwas Chalcedon ist auf Hohlsaumen makroskopisch sichtbar. 
AufschluB I. Rengakabucht. 

142) Quarzporphyrkonglomerat mit Chalcedon-Einkieselung. (164.) 

IJberreichlicher reinster Chalcedon verkittet Ngami-Gesteinsschutt und Quarzporphyr ; auch 
Epidotkorner. Schliff: Die Quarzkorner im reinen Chalcedon zeigon keine Ausheilung. 
Dieselbe ist nur vereinzelt da zn beobachten, wo wenig Chalcedon vorhanden ist Vereinzelt 
Calcit als Zentrum der Chalcedonpartien. Chalcedon i«t in lockern Massen eingedrungen 
und hat dann die klastischen Korner durch Kristallisationskraft, wie bei Spharenerzgangen, 
auseinander getrieben. 

Aufschlufi I. Rengakabucht. 

143) Konglomerat = Nr. 142. (164.) 

AufsclduB I. Rengakabucht 

144) Konglomeratischer Chalcedo nsandstein. (165.) 

In rotlichem, etwas glanzendem Sandstein liegen Gerolle und Brocken von Quarz, rotem 
Kalkmergel, Quarzporphyr. Schliff: Feinster feinstrahliger Chalcedon in uberreicher 
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Menge; aller Qnarzsand and alle klastischen Bestandteile sind von diinner Eisenhydroxyd- 
hiille umgeben. Keine Ausheilungen der Quarzkorner. 
AufschluB la. Rengakabucht. 

145) Konglomeratischer Chalcedonsandstein. (157.) 

In gelbem, etwas glasigem Sandstein liegen Gerolle and Brachstiicke von weiBem Qaarz, 
gelbem and rote in Kalk (M. Ng.) and Quarzporpbyr. Scbliff: Das Zement bestebt aus 
Sandkornern in iiberreichlichem, teils stark eisenschussigem, teils eisenfreiem, aber flaserig- 
schlierigem Chalcedon. Die Bruchstiicke sind verschiedener, gelber and roter verkieselter 
Kalk (M. Ng.), Quarz etc., auch von reinem Chalcedon (Bandachat!). 
. Westseite des Buscbmanntals. Anstehend. Stelle der Fig. 10, Blatt 12. 

146) Konglomeratischer Chalcedonsandstein. (165.) 

In eisenschiissigem, glanzendem Sandstein liegen Gerolle von Quarz von Sandkorn- bis 
Walnuflgrofle. Schliff: Reiner Chalcedon (mit „fast Opal" -Rand) durchdringt bald sehr 
sparlich, bald reichlicher klastische Bestandteile aller Art. Ausheilung von Quarzsandkornern 
sehr sparlich. 

AufschluB Da. Rengakabucht. 
147—148) Verkieseltes Grauwackenkonglomerat. (165.) 

In rotem, etwas glanzendem Sandstein liegen bis faustgrofle Stiicke von roter Cbanse- 
grauwacke. Braust schwach in HC1; klare bellgelbe Losung mit Rest des ganzen Stiickes. 
Mikrochemisch Ca, sehr wenig Mg. Schliff: Brucbstiicke von alter Grauwacke mit 
autbigenem und allothigenem Glimmer, mehrfach calcithaltig. In der Sandsteinmasse Quarz- 
korner mit feinsten Quarzsplittern, auch viel Plagioklas. Grundmasse Chalcedon von feinstem 
Korn mit sehr viel Glimmerneubildong. Die Grundmasse pseudomorph nach dichtem Kalk- 
stein. Eisenhydroxyd. 

Zone b 1 im AufschluB in. Rengakabucht. Ostlich des Diabasganges. 
149) Vbllig verkieselter konglomeratischer Kalksandstein. (165, 166.) 

In gelblich grunlichem Chalcedonsandstein liegen Stiicke alter kieseliger Grauwacke. 
Schliff: Quarzsand ohne Ausheilung liegt in einer verkieselten Grundmasse, die fein- 
korniger Kalkstein, wohl „Wuratgeflecht" -Kalkstein, gewesen ist. In der Grundmasse auch 
einzelne unzweifelhafte Pseudomorphosen nach R. Die verkieselte Grundmasse enthSlt 
Glimmer als Neubildung. Im wesentlichen gleich 147 — 148, aber arm an Eisenhydroxyd. 

Zone b 1 im Aufschlufi III. Rengakabucht. Ostlich des Diabasganges. 
150 — 151) Kontaktmetamorpher verkieselter konglomeratischer Kalksandstein. 
(142, 165, 166.) 

Schwarzes bis braunes hartes kieseliges Gestein mit Gerollen von Quarz and alter Grau- 
wacke. Schliff: Altes Ngami-Konglomerat, schwach kontaktmetamorpb mit Eisenglanz- 
bildung, dann spater verkiesell Einzelheiten sind nicht deutbar. 

Zone b 1 , am Diabas. AufschluB III. Rengakabucht. 

152) Kontaktmetamorpher verkieselter Kalksandstein. (165.) 

Gleich Nr. 150 und 151, aber ohne Gerolle. 

Am Diabas, Zone b\ AufschluB III. Rengakabucht. 

II. GrobkBrnige Sandsteine and Grauwacke n. 

153) Konglomeratischer grobkorniger Grauwackensandstein mit kieseligem Zement. 

(164.) 

In sandiger Grundmasse liegen massenhaft, dicbt gedrangt, linsen- bis hochstens erbsen- 
grofie Brachstiicke aus Quarz, rotem Kalk, Rotsandstein und Feldspat. Einzelne baselnuB- 
groBe Gerolle von Quarz und verkieseltem Kalk. Schliff: Quarzsand und Bruchstucke 
zwischen Quarz- Glim merzement. Quarze zuweilen ausgeheilt. 

AufschluB I. Rengakabucht. 

154) Verkieselter und ein gekieselter grobkorniger Grauwackensandstein. (168, 

170, 171.) 

Rotbrauner grobkorniger Grauwackensandstein mit bis linsengroflen Quarz- and Gesteins- 
bruchstiicken, sowie rotem Kalkstein. Kleine Cbalcedondrusen. Schliff: 1) QuarzBandkorner, 
oft mit ausheilendem Quarz, der sich einmal als Rhomboederspitze zeigt. Stellenweise auch aus- 
heilender Quarz mit Kristallflachen. Korner von Epidot. 2) Stellen mit R- Pseudomorphosen ; 
ehemals Calcitpartien. Kalkstein der M. Ng. 3) Altes kristalliniscbes Quarzglimmerzement. 
4) Junge, doppelte Generation von Chalcedon mit schmalem Opalrand, iiberall meist kleine 
Interstitien ausfullend. Cbalcedondrusengestein (alter verkitteter Grus). 

System 3, nahe den M. Ng. AufschluB Yin. Rengakabucht. 

155) Verkieselte grobkornige kalkreiche Grauwacke. (168, 170, 171.) 

Grobkornige kieselige Grauwacke mit bis linsengroBen Bruchstiicken von rotem Mergel- 
kalk and Chalcedondrusen. Schliff: Viel Sand- and Gesteinskorner ; ohne ausgebeilten 
Quarz. Z. T. viel aoBerst scbarfe R-Pseudomorphosen , meist viel kleiner als allothigene 
Quarzkorner. Vorgange: 1) Bildung von Rhomboedern im Calcit. 2) Die R. werden pseudo- 
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morphosiert (einheitlich oder mit Aggregatpolarisation). 3) Der Rest des Kalks wird in 
Bandachat (schwach milchig polarisierend) und reinsten Chalcedon umgewandelt, oder der 
Achat und Chalcedon sind in mittlerweile entstandene Poren eingedrnngen. Chalcedondrusen- 
gestein (alter verkitteter Grus). 

System 3. Nahe den M. Ng. Aufschlufl VIII. Kengakabucht. 

156) Grobkomiger kieseliger kontaktmetamorpher Granwackensandstein mit 

Bruchstiicken von rotem Mergelkalk. (142, 168, 170, 171.) 

Brauner, etwas glanzender Granwackensandstein mit Chalcedondrusen nnd Bruchstiicken 

von rotem Kalk. Schliff: Quarzsand mit gelegentlichen Ausheilungen. Glimmerneubildung; 

im auffallenden Licht gelbrote Nadeln eines unbekannten Minerals. Eisenglanz. Die Kalk- 

stiicke sind ganz verkieselt. Wo Kalk vorhanden war, ist junge Verkieselung eingetreten. 

Vielleicht alter Schutt. 

Wall n. System 2. Aufschlufl VTII. Kengakabucht. 

157) Grobkomiger Chalcedonsandstein (eingekieselte Grauwacke der Ob. Ng.). 

(164.) 

Gelbbrauner glasiger Sandstein mit bis erbsengrofien Bruchstiicken von Quarz und Kalk. 
Schliff: 1) Chalcedonzement > Interstitialvolumen. Der Chalcedon ist stets gelb, z. T. mit 
Eisenoxydhydratblattchen. Die zentralen Partien polarisieren oft sehr schwach, bis fast isotrop. 
Chalcedon ohne isotropen Kern, das kann auf exentrischem Schnitt beruhen. Er polarisiert 
blattrig. 2) In ihn ragen alle Quarzsandkorner hinein mit deutlichsten Spitzen und seitlichen 
Fortwuchsen als ausgeheilt. 3) Stellenweise etwas grofiere Partien mit schlechten R-Pseudo- 
morphosen. 

In einem zweiten Praparat stellenweise Opalbander, die vollig isotrop sind. Epidotkorner, 
Feldspat und Gesteinskorner. Die Quarzausheilung ist bald schwacher, bald starker. Sie 
fehlt, wenn ein Eisenhydroxydrand vorhanden ist. Die Quarze zeigen infolge der Ausheilung 
„Anpressung". 

Nordlich der M. Ng. im Aufschlufl I. Rengakabucht. 

158) Chalcedonsandstein. (165.) 

Dunkelgraubrauner, stark glanzender, splitterig brechender Sandstein. Schliff: Wesent- 
lich gleich 157; aber der Chalcedon ist nur gelb, ohne Eisenhydroxydblattchen, blatterig 
polarisierend, selten mit isotropem Zentrum, mit grobkornigem Zerfall. Chalcedon > Inter- 
stitialvolumen. Die Quarzkorner sind samtlich ausgeheilt, aber mit feineren Spitzen. Es ist 
unwahrscheinlich, daft in dem gelben blatterigen Chalcedon Glimmerblattchen stecken; audi 
bei starkster Yergrofierung und bei starkster Beleuchtung ist davon nichts zu sehen. 

Sudlich der roten Sandsteine (M. Ng.) sudlich des Aufschlusses I. Rengakabucht. 

in. Mittelkttrnige Sandsteine nnd Grauwaeken. 

159) Griinlich grauer Grauwackensandstein, mit kieseligem Zement. (169.) 

Mittelkornig, Quarz- und Feldspatkorner. Schliff: Quarze vielfach ausgeheilt, aber ohne 
Kristallform. Quarz- und Glimmerzement zwischen den Sandkornern und in „Kornern M von 
der Grofle der Sandkorner; Feldspat und Gesteinsbruchstiicke. 

System 3. Aufschlufl VIII. Rengakabucht. 

160) Rotlicher Grauwackensandstein, mittelkornig. (172.) 

Aufschlufl IX. Rengakabucht. 

161) Griinlicher poroser Grauwackensandstein. (169.) 

Wesentlich gleich 159, aber noch mit Viridithaufwerken. Reich an bis linsengroSen 
Hohlen. Einzelne bis erbsengrofle weifle Quarzkorner. 
System 3. Aufschlufl VIII. Rengakabucht. 

162) Graue bis rotliche Grauwacke. (165.) 

Miirb, mittelkornig, mit groOeren Stucken Quarz und rotem Mergelkalk. Spuren der Ver- 
kieselung makroskopisch durch Glanz gekennzeichnet. 
Aufschlufl Ha. Rengakabucht. 

163) Rotliche Grauwacke, mittelkornig. (164.) 

Grauwacken- und Konglomeratzone im Aufschlufl I. Rengakabucht. 

164) Grauwackensandstein mit kieseligem Zement (164.) 

Schliff: Mit viel Glimmerneubildung in relativ groflen Blattern. Grobkornig gewordenes 
Zement mit oder ohne Glimmer. Epidot und viel Plagioklaskorner. 
Granwackenzone im Aufschlufl I. Rengakabucht. 

165) Eingekieselter Grauwackensandstein. (175.) 

Graubraune glasglanzende harte dichte Grauwacke. Makroskopisch Lage von kleineu 
Chalcedondrusen. Schliff: Kieselige Grauwacke, wie Nr. 159. Aber iiberall junge 
Chalcedonimpragnation der Interstitien; 5—9 scharfste Lagen, die nur im Kern fehlen. 
Wenig Glimmer. 

Insel im Schilf ostlich Felskap II. 

Pusarge, Dia Kalabari. 46 
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166) Chalcedousandstein. (168, 170, 171.) 

Rotlich diinn geschichtet, hart, splitterig. Habitus des rotlichen Grauwackensandstein*. 
In kalter HC1 kein Brausen, gekocht sehr schwache CO'-Entwicklung. Schliff: Die 8and- 
korner liegen iiberall in schonem, reinstem Chalcedon und uberall mit schmalen, ungemein 
kraftig sich abhebenden Achatrandern, die im auffallenden Licht weifi sind. Solche Achatlagen 
omgeben die selten mit ausheilendem Quarz versehenen Sandkorner nnd auch einzelne grofie 
schalige Calcit-Rhomboeder. Die Schalen dieser sind durch Poren und durch Chalcedon - 
(Achat)-Randmasse getrennt. Also j anger Calcit. 

System 2. Aufschlufi VIII. Rengakabncht. Verkitteter loser Sand und Schutt, zusammen 
mit Chalcedondrusengestein. Innerhalb der M. Ng. 

167) Chalcedongrauwackensandstein. (165.) 

Dunkelrotbraun, hart, splitterig. Habitus alter Grauwacken. Schliff: Weaentlich 
allerlei Grauwacken-Sandkorner (auch Epidot) in einartigem, klarem Chalcedon. Chalcedon 
> Interstitialvolumen. 

Aufschlufi la. Renga&abucht. 

IT. Feinktfrnige diehte Grauwacke. 

168) Rotlich e diehte Grauwacke. (168—170.) 

Fest, feinkornig mit kieseligem Zement. Schliff: Die allothigenen Quarze zeigen auf- 
fallig starke undulose Ausloschung. Keine Ausheilung derselben. Feinporoses Quarz- und 
Glimmerzement (auch in „Kornern") und mit Eisenglanzkornern. Kein junger Chalcedon. 

Sudlicher Teil der Ob. Ng. System 1. Aufschlufi VIII. Rengakabncht 

169) Kieseliger Grauwackensandstein. (168.) 

Rotlich graubraun, hart, splitterig. Schliff: Kein junger Chalcedon. Das Gestein hat 
im pol. Licht ganz kristallinischen Habitus wegen der offenbar ausgeheilten Quarze, obwohl 
dieselben keine Kristallspitzen zeigen. Im zerstreuten Licht 1st der klastische Habitus 
kraftiger. 

Insel zwischen System 2 und 3. Aufschlufi Vni. Rengakabucht 

170) Rote diehte kieselige Grauwacke. (164.) 

Weaentlich gleich Nr. 169. Das Zement ist grobkorniger Quarz, aber vielfach mit 
wanderndem Schatten, und wenig Glimmer. 

SUdlichste Grauwacken zone im Aufschlufi I. Rengakabucht. 

171) Grauer kieseliger Grauwackensandstein. (168.) 

Feinkornig, leicht glaaig. Schliff: Wesentlich = Nr. 169. Allothigene Quarzkorner, 
ferner denselben an Grofie gleichkommende Zementpartien, Zement > Interstitialvolumen. 
Viel Glimmer in langen Saulen, schwach polarisierend (Sericit). Das Zement ist fein ports. 
Eisenglanzkorner. 

Insel im Diabas zwischen System 2 und 3. Aufschlufi VIII. Rengakabucht. 

172) Kieseliger Grauwackensandstein. (168.) 

Braun, glasig, feinkornig, hart, splitterig. Schliff: Die Quarze greifen mit zackigen 
— ausgeheilten — Konturen in eine Grundmasse ein, die feinporig ist und aus 15 — 20-fach 
kleineren Quarzen mit wenig Glimmerstaubchen besteht. Die Grenze zwischen den allothigenen 
Sandkornern und den authigenen Quarzen des Zements ist nur schwer wahrnehmbar. Dazn 
kommt eine Generation jiingeren Chalcedons in kleinen Interstitien. Also alte kieselige 
Grauwacke mit wenig junger Infiltration. 

Insel zwischen System 2 und 3. Aufschlufi VIH. Rengakabucht. 

173) Roter eingekieselter Sandstein. (168.) 

Feinkornig, etwas glasig, hart, splitterig. Schliff: Allothigen sind Quarzkorner, Feld- 
spate (etwas Plagioklas), kornige Quarzaggregate und verkieselte Kalke. Die Quarzkorner 
sind meist von stark eisenschussigem Chalcedon umgeben und oft ausgeheilt. Dies die 
erste Period e. In der z w e i t e n hat Chalcedon viele kleine Poren in zwei 
Generationen erfullt 

Wall 2. System 2. Aufschlufi VIH. Rengakabucht. Zusammen mit Chalcedondrusen- 
gestein (d. h. altem, verkittetem Schutt). 

174) Kieseliger Grauwackensandstein. (164.) 

Rotbraun, leicht glasig, hart, splitterig mit dicken schwarzbraunen Eisenrinden, gleich 
Nr. 170 und 172. 

SUdlichste Grauwackenzone im Aufsehlufi I. Rengakabucht 

175) Halbverkieselter Grauwackensandstein. (172.) 

Rotbraune, leicht glasig glanzende, feinkornige, splitterig brechende Grauwacke. Schliff: 
Quarzkorner mit gnten ausheilenden Spitzen in den Chalcedon hineinragend, da wo dieser 
tiberreichlich, ganz rein und mit einer aufiern sich im zerstreuten Licht schwach abhebenden 
Achatlage versehen vorkommt. Dieser reinste Chalcedon steckt in Partien uberall im Gestein. 
Sonst im Praparat vielfach grobes Chalcedon-Quarzzement, auch mit homogenen Rhomboeder- 
pseudomorphosen. Ferner sparlich lappig zerrissene Fetzen von Calcitkornern, vielleicht Reste 



"-> 



II. Gesteine der Siidseite des Ngami. 723 

eines primaren Kalkzements. Poroser alter eingekieselter und verkieselter Granwacken- 
sandstein. 

Rengakabucht. Klippe im Bcreich von AufschluB X. ca. 800 m ostlich des Kap Rengaka. 

176) Breccioser Chalcedonsandstein. (174.) 

In gelblichgrauem, glasigem Chalcedonsandstein liegen eckige Blocke ron grauem, kieseligem 
Grauwackensandstein der Oberen Ngamischichten. Schliff: Das Zement der kieseligen 
Grauwacke ist Chalcedon- Opalsandstein. Zement > Porenvolumen. Erst gelber schlierig- 
flaseriger Chalcedon, dann Pander von Opal, der fast iiberall ganz amorph. Es bleiben kleine 
Poren. Der Qaarzsand ist stark gerundet. 

Etwas westlich von Kap Rengaka. 

177) Breccioser Chalcedonsandstein. (174.) 

Grofie eckige Blocke graubrauner kieseliger Grauwacke der Ob. Ng. liegen in gelbbraunem, 
sparlichem Chalcedonsandstein. Schliff: In die alte Grauwacke ist lokal auf Kluften 
jnnger Chalcedon gedrungen. Im Sandstein ist das Zement > Interstitial volnmen. Um die 
Quarzkorner liegt 1) ein schmaler Rand von eisenhaltigem, flaserig polarisierendem Chalcedon, 
dann 2) fast iiberall ein Rand von Opal, dann 3) reiner Chalcedon. Abo drei Generationen 
oder doch Folgen von Chalcedon. 

Etwas westlich von Kap Rengaka. 

178) Breccioser Chalcedonsandstein. (174.) 

Eckige Brocken grauer dichter kieseliger Grauwacke der Ob. Ng. liegen in grauem, 
glasigem Sandstein. Schliff: Zement itberreichlich. Der Chalcedon ist gleichmafiig 
mittelkornig. Keine Ausheilung der Quarze. 

Etwas westlich von Kap Rengaka. 

D. Ngami diabase. 

179) Schwarzlich grunlich graubrauner Diabas. (165.) 

Schliff: Feinkornig mit Glasbasis. Arm an Olivin. Annaherung an ophitische Struktur. 
Ostseite der Rengakabucht. 

180) Mittelkorniger Diabas, grunlich braun. (163.) 

Schliff: Reich an zersetzter Glasbasis. Soweit moglich Annaherung an ophitische Struktur. 
Ostseite der Rengakabucht. 

181) Griinlichgrauer Diabas, mittelkornig, frisch. (163.) 

Schliff: Arm an Olivin. Grnndmasse mit noch reichlicherer Entglasungsstruktur durch 
Skelette als Nr. 179 und 180. Plagioklase in Nadelform. Grofie Plagioklase und Augit noch 
vollig frisch. 

Ostseite der Rengakabucht. 
182j Grangrttnlicher Diabas, sehr frisch. (163.) 

Schliff: Arm an Glasbasis. Kein Olivin. 

Mitte der Rengakabucht. 

183) Graugrunlicher Diabas, feinkornig. (163.) 

Schliff: Feinkornig, sehr frisch, wenig Basis. 
Mitte der Rengakabucht. 

184) Diabas, graugrunlich. (163.) 

Schliff: Reich an enfcglaster Basis, recht frisch. 
Rengakabucht. 

185) Schwarzbrauner Diabasaphanit. (163.) 

Schliff: Meist eine zersetzte, frilher glasige Masse mit Plagioklasnadeln und Skeletten. 
Eisenerz vielfach in langen Nadeln. Augit als solcher nicht zu erkennen oder gar nicht 
vorhanden gewesen. 

Mitte der Rengakabucht. 

186) Schwarzbrauner Diabasaphanit. (163.) 

Schliff: Reichliche, stark zersetzte Grnndmasse. Calcit sekundar in Plagioklasen. 
Mitte der Rengakabucht. 

187) Schwarzbrauner Diabasaphanit (163.) 

Mit herausgewitterten blauschwarzen Leisten und Knoten. Schliff: Wenig Basis, die 
meist serpentinisiert ist. Sonst frisch. Kein sekundarer Calcit. Eisenerz vielfach in Form 
von Leisten. 

Mitte der Rengakabucht. 

188) Diabas bis Diabasaphanit. (163.) 

. Schwarz graugrunlich mit kleinen Calcit mandeln. Schliff: Stark zersetzt, reich an fein- 
komiger, ehemals halbglasiger Basis. Eisenerz vielfach leistenformig. Plagioklasleisten noch 
ziemlich frisch. Kein sekundarer Calcit. 
Mitte der Rengakabucht. 
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189) Diabasaphanit. (163.) 

Schwarzlich graugriin mit linsengrofien Calcitmandeln. Schliff: Meist nur jet** zersetste, 
frtiher glasige Masse mit Paglioklasnadeln und Skeletten. Eisenen vielfach in langen Nadeln; 
Augit nicht erkennbar. Einige kleine Mandelu von Caleit und einem Zeolith. 

Mitte der Rengakabucht. 

190) Diabasaphanit. (163.) 

Schwarzlich graugriin, mit roten Calcitmandeln. Schliff: Ziemlich zersetzt, wohl arm an 
Glasbasis gewesen. Mandeln von Caleit und Zeolith (?). 
Westseite der Rengakabucht. 

191) Diabasaphanit. (177.) 

Dunkelblaugriin mit kleinen Calcitmandeln. Schliff: Ahnlich Nr. 188. 
Litutwa. 

192) Diabasaphanit. (178.) 

Blaulich graugriin mit kleinen Calcitmandeln. Schliff: Stark zersetzt, wenig Caleit 
aufierhalb der Mandeln. Sonst wie 189 nnd 191. 
Litutwa. 

193) Verkieselter Aphanit. (165.) 

Graugrunes, dichtes grauwackenahnliches Gestein. Schliff: Winzige, ganz unregel- 
mafiig verlaufende Aderchen nnd kleine Partien von Chalcedon dnrchziehen das ganze Ge- 
stein. In einem grotteren Aderchen scharfste kleine Pseudomorphosen von Chalcedon nach 
Caleit mit nnduloser Ausloschung. Kleine Partien von Chalcedon uberall inmitten der Feld- 
spate und uberall ist der Chalcedon psendomorph nach Kalkspat. 

Rengakabucht. Sudseite des Diabasganges, der das Grauwacken-Konglomerat metamor- 
phosiert. Scholle III, an den Chansegrauwacken. 

£. Rengaka- und Botletleschichten. 

A. tjbergangftgestoine zwisehen Botletleschiehten and Hlteren Gestelnen. 

Hierher gehoren: 
Von den Chanseschichten: Nr. 1 6. 
Von den unteren Ngamischichten: Nr. 36— 38. 
Von den Mittleren Ngamischichten: Nr. 42— 43, 48-55, 64— 72, 82— 83 t 

85—95, 100-104, 112-127, 132-138. 
Von den Oberen Ngamischichten: Nr. 140—152, 154—158, 165—167, 

175-178. 

B. Botletleschichten. 

I. Brecciose Gestein e. 

1) Altere Gesteine in Botletleschichten. 

a. In Chalcedonsandstein: Nr. 176, 177, 178. 

b. In K a 1 k s a n d s t e i n : Nr. 57, 73, 74, 76, 88. 

c. In v e r k i e s e 1 1 e m K a 1 k s a n d s t e i n : Nr. 42, 69, 75, 89, 90, 91, 92, 93, 94. 

95, 120. 

2) Stiicke von Botletlegestein in Botletleschichten. 

194) Breccioser Chalcedonsandstein. (164.) 

Grauer bis brauner glasiger Chalcedonsandstein mit auCen schwarzen, innen grauen 
eckigen Chalcedonstiicken. Schliff: Bruchstiicke von sehr feinkornigem Chalcedon mit 
Netzwerk von groberem Chalcedon liegen im Sandstein. Letzterer hat uberall Partien von 
reinem, feinem Chalcedon, die Quarze sind ausgeheilt und BclilieBen sich dadurch polyedrisch 
aneinander. Quarze und feiner Chalcedon heben sich wenig voneinander ab. Kein Caleit, 
keine Verkieselung, sondern Einkieselung. 

Rengakabucht, westliche Tafel in der Ebene. 

195) Breccioser Chalcedonsandstein. (164.) 

In grauem bis gelblichem Chalcedonsandstein liegen gelbliche bis hellgraue Chalcedon- 
stiicke, eckig und rundlich, z. T. mit konzentrischer heller und dunkler Streifung. Schliff: 
Ahnlich Nr. 1 94. Die Quarzsandkorner heben sich im zerstreuten nnd polarisierten Licht alle 
scharf ab vom Chalzedonzement. Zement > Interstitialvolumen. Dieser Chalcedon zeigt 
schwach angedeutet eine scharfe Festungsachatbanderung (am besten bei tief gezogenem 
Nicol zu sehen). Nicht selten hat eine beschrankte Partie dieses Festungsachates dieselbe 
optische Orientierung, wie das Quarzsandkorn. Vorherrscliend stehen aber „Quarz tt -Stengel 
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radial urn die Quarze, bis der iibrige Chalcedon folgt. Gelegentlich auch gute Ausheilung von 
Quarzen ringsum, mit scharfom, allothigenem Quarzkorn. 
Rengakabucht, westliche Tafel in der Ebene. 

196) Chalcedon mit Abdriicken von Calcitspitzen. 

Hell- and dunkelgrauer Chalcedon, gebandert. Die Oberflache ist wabenformig, und 
zwar sind es Abdrticke von Calcitrhomboedern. Durchmesser der Lbcher bis 5 mm. 
S c h 1 i f f : Fast alle Typen der Chalcedonstruktur sind in diesom Stuck zu finden. 

Rengakabucht. Loses Stiick auf dem Alluvium zusammen mit Chalcedonsandstein. 

197) Breccioser Chalcedonsandstein. (180.) 

Hellgrauer glasiger Chalcedonsandstein mit mehreren zentimetergroBen Stiicken roten 
Chalcedonsandsteins. S c h 1 i f f : Quarze rundlich, subangular, ohne erkennbare Ausheilung 
in tiberreichlichem, einartigem, klarem, tridyniit-ahnlichem Chalcedon, der stellenweise gegen 
das Zentrum der Interstitien die Besehaffenheit von Quarzkornaggregat annimmt. Im Bruch- 
stiick Quarzkorner mit diinner roter Hiille und klarer feinkorniger bis feinfaseriger Chalcedon. 

Fu6 der Ostklippe. 

198) Breccioser Chalcedonsandstein. (180.) 

Grau mit kleinen Stiicken roten Sandsteins. S c h 1 i f f : Zement > Interstitialvolumen. 
Sehr geringfugige, zackige Ausheilung der Quarze, stellenweise. Chalcedonzement umgibt 
bisweilen in Opal-Achatlagenbandern die Quarze; sonst meist nur einartiger, schwach 
milchiger Chalcedon. 

Abhang der Ostklippe. 

199—200) Breccioser Chalcedonsandstein. (178.) 

Bruchstucke von rotem Chalcedonsandstein in grauem Chalcedonsandstein. S c h 1 i f f : 
In letzterein sind die Quarze vielfach mit wenig ausgepragten Kristallspitzen ausgeheilt. Sonst 
klarer Chalcedon nnd Chalcedon in Pseudomorphosen nach plastisch-kornigem Calcit. Junge 
Breccie durch Zerstiickelung in situ. 

Zwischen Felskap II und Waldecke. 

201) Breccioser Chalcedonsandstein. (179.) 

Dnnkel graugelber glasiger Chalcedonsandstein mit Stiicken roten glasigen Chalcedon- 
sandsteins. 8 c hi iff: Bruchstucke mit Ausheilungsrandern der Quarze und dann diinner 
Eisenhydroxydhiille und sehr reinem, feinkornigem Chalcedon in geringer Menge. Im 
Chalcedonsandstein runde Quarze ohne Ausheilung mit uberreichem, gelbem, feinfaserig- 
kornigem Chalcedon. Grenze zwischen Sandstein und Bruchstiicken scharf. 

Siidlich der Waldecke, nahe dem Fufl der Ostklippe. 

III. Sandsteine. 

1) Mtirbe Sandstein e. 

202) Hellgrauer miirbor Chalcedonsandstein. (174.) 

Poros. S c h 1 i f f : Schmale ausheilende Kander um die Quarzkorner, sehr wenig Chalcedon. 
Obere Partie der Rengakaschichten, Kap Rengaka. 

203) Miirber bis halbfester kieseliger Sandstein. (179.) 

Zementarm, weifi. S c h 1 i f f : Ausheilung kommt zuweilen vor. Geringe Mengen von 
Zement sind eher Quarz als Chalcedon zu nennen. Felderteilung vieler Quarze. 
Waldecke. 

204) Roter bis grauer miirber mittelkorniger Sandstein. (179.) 

Siidlich der Waldecke, nahe der Ostklippe. 

205) Grauer bis braunlicherporoser Sandstein. (179.) 

Mit deutlichem Zement im Uberschufi. 
Waldecke. 

206) Brauner miirber Sandstein. (180.) 

Poros, zementarm. 
Westklippe. Abhang. 

207) Grauer miirber Sandstein. (179.) 

Poros, zementarm. 
Waldecke. 

208) Grauer bis braunlicher Sandstein. (179.) 

Poros, halbfest, zementarm, in Flecken leicht glasig. 
Waldecke. 

209) Weifier Sandstein. (178.) 

Poros, mttrb, zementarm. 
Felskap II. 
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2) Eingekieselte Sandsteine. 

a. Halbglasig. 

210) Gran er his weifilicher halbfester Sandstein. (179.) 

Mit sparlichem Zement. Schliff: Ausheilung der Quarze stellenweise ; meist schwer 
erkennbar. Zement sparlich, meist feinkorniger gelblicher Chalcedon. 
Waldecke. 

211) Grauer Sandstein. (179.) 

Halbfest, stellenweise glasig. Zement sparlich, weifi. 
Waldecke. 

212) Chalcedonsandstein. (178.) 

Blafigrau, halbglasig. Schliff: Quarze durch schmale Ausheilung verwachsen. Sehr 
wenig Zement aus einartigem, groberem Chalcedon. 
Feiskap II. 

213) Chalcedonsandstein. (174.) 

Braunlich violett, glasig. Schliff: Wenig Zement. Quarze schwach und zumeist 
schlecht erkennbar ausgeheilt und dadurch stellenweise verwachsen. Zement gelber klein- 
korniger „tridymit"-artiger Chalcedon. 

Mittlere Partie der Rengakaschichten. Kap Bengaka. 

214) Chalcedonsandstein. (178.) 

Toils braun und glasig, teils weifi und miirb. 
Feiskap II. 

215) Chalcedonsandstein. (178.) 

Teils weifi und miirb, teils braun und halbglasig. 
Feiskap I. 

216) Chalcedonsandstein. (178.) 

Weifier bis braunlicher, halbglasiger Sandstein. Schliff: Starke Ausheilung, z. T. nur 
schmale Rander um die Quarze. Chalcedon grobkornig, auch feinfaserig, einartig; stellen- 
weise bildet er Rand um Quarze (ohne Achatbander). 

Feiskap II. 

217) Chalcedonsandstein. (179.) 

Weifi mit braunen und gelben Lagen; halbglasig. 
Waldecke. 

218) Chalcedonsandstein. (180.) 

Rot, halbglasig, mittelkornig. Schliff: Quarze subangular bis rund. Ausheilung nur 
lokal durch zackige Form erkennbar, aber doch vielfach Verwachsung durch Impression. 
Chalcedonzement > Interstitialvolumen, polarisiert iiberall sehr schwach, fast Opal, mit 
kornigem Zerfall; aber doch vielfach diinne Lagen um die Quarzkorner oder um und 
zwischen den verwachsenen Quarzkorngruppen. 

Fufi der Ostklippe. 

219) Roter Chalcedonsandstein. (180.) ' 

Feinkornig, halbglasig, mit bis mehrere Zentimeter grofien Chalcedondrusen. Schliff: 
Kleine runde Quarze. Chalcedon > Porenvolumen, bald ganz rein, bald mit breitem, ein- 
lagigem, sich kraftig abhebendem aufiern Rand. 

In diihnerem Schliff haben die Quarzkorner meist zunachst eine Hulie, die gegen den 
Chalcedon scharf abgesetzt ist und zahlreichste stark polarisierende Faserchen und Flitterchen 
in dichtem Gewirre enthalt (NB. nicht Calcit). Dieselben konnten Glimmer, durchmischt 
mit Chalcedon sein, oder aber ein ganz unbestimmbares Mineral. Die Chalcedondrusen sind 
wahrscheinlich zweite Generation. 

Abhang der Ostklippe. 

220) Griiner glasiger bis halbglasiger Chalcedonsandstein. (176.) 

Schliff: Quarze subangular bis gerundet. Zement > Interstitialvolumen, iiberall typischer 
Achat (fast Opal)-Rand mit 6—8 feinsten Lagen und Chalcedon im Zentrum. Die Quarze 
heben sich durch die Achatumrandung sehr scharf ab. Gelegentlich sind sie dicht aneinander 
geprefit, ohne Zement zwischen sich. Eingekieselter Chalcedonsandstein. 

Rengakabucht, westliche Tafel. 

221) Griiner halb.glasiger Chalcedonsandstein. (155.) 

Mit kleinen von Chalcedon ausgekleideten Hohlraumen. Schliff: Quarzkorner stark 
gerundet, ferner Korner von verkieseltem Mergelkalk. ^ement > Interstitialvolumen. Breite 
Opalrander um die Sandkorner, aus feinen Lagen, meist fast ganz isotrop, stellenweise mit 
schwacher Aufhellung beim Drehen zwischen gekreuzten Nicols; darauf folgt Chalcedon, wo 
grofiere Interstitien waren. In groBeren Partien des Praparats ist weniger von diesem Opal 
mit Chalcedon zu sehen, man konnte hier an eine chalcedonisierte Grundmasse denken — 
also teils verkieseltes, teils eingekieseltes Gestein. 

Plateaurand siidlich Ssepotes Kraal. Profil IV. a 1 . 
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b. Glasige Sandsteine. 

222) Grauer und violetter Chalcedonsandstein. (174.) 

Glasig. Schliff: Quarze alle schwach ausgeheilt und dadurch verwachsen; oft mit vielen 
kleinsten Kristallspitzen ausgeheilt; dann oft diinne Eisenhiille. Rest der Interstitien durch 
ganz schwach polarisierenden, feinkornigen Chalcedon, z. T. mit Opalrand, ausgefullt. Im 
Zentrum vereinzelt ein Calcitkorn. Eisenhiille lokal starker, auch aus opaken Kornchen be- 
stehend, dadurch wird das Gestein fleckig. 

Untere Partie der Rengakaschichten. Cap Rengaka. 

223) Chalcedonsandstein. (174.) 

Gleich Nr. 222. Schliff: Fast alle Quarze mit Spitzen und Zacken ausgeheilt und ver- 
wachsen, aufier wo Eisenhiille vorhanden ist. Zement > Interstitial volumen, chalcedon- bis 
opalartig strniert, mit Bandern, auch offenbar viel feinste Poren, namentlich im Zentrum. 

Mittlere Partie der Rengakaschichten. Kap Rengaka. 

224) Chalcedonsandstein. (179.) 

Grau bis braunlich, glasig. Schliff: Adpression und Verwachsung der Quarze vorhanden. 
Ausheilung nur selten mit einiger Sicherheit zu erkennen. Zement > Interstitialvolumen, 
Chalcedon, einartig, sehr licht und klar, feinkornig, im zerstreuten Licht „tridymit M -ahnlich. 

Waldecke. 

225) Chalcedonsandstein. (179.) 

Glasig, fleischfarben mit Verwitterungsrinde. Dieselbe ist hellrotlich mit .gelber Zone und 
dunklem verlaufenden Innenrande. Schliff: Schmale Ausheilungssanme der stark gemndeten 
Quarzkorner sind vielfach deutlichst zu beobachten. Die Struktur des Gesteins ist aber nur 
zu erklaren durch Ausheilung und Impression, d. h. ein kleineres Korn mit kleinem Radius 
m'acht einen Eindruck in einem grofieren Korn. Dazu kommt auffallend oft Feldertoilung der 
Quarze im polarisierten Licht. Druckphanomene kommen also in Frage. Zement > Inter- 
stitialvolumen ; Chalcedon. 

Waldecke. 

226) Chalcedonsandstein. (174.) 

BlaBviolett bis grau, glasig. Schliff: Quarze meist sub angular mit schwacher Aus- 
heilung mit Spitzen, stellenweise aber auch starker bis zum Verwachsen. Zement > Inter- 
stitialvolumen, bald Opal, bald Chalcedon; bald Bander, bald gelber schlierigflaseriger Chal- 
cedon — sehr verschieden also. 

Mittlere Partie der Rengakaschichten. Kap Rengaka. 

227) Chalcedonsandstein. (174.) 

Dunkelviolett glasig und weiB miirb gefleckt. Schliff: Vielfach Ausheilung der Quarze 
mit Verwachsung. Vielfach Eisenoxydsaum um Quarze, von feinster HUlle bis Kornchen. 
Zement > Interstitialvolumen, Chalcedon, rein farblos, feinkornig, einartig. 

Kap Rengaka, obere Partien. 

228) Chalcedonsandstein. (179.) 

Grau-glasig uud braunlich-halbglasig. Schliff: Starkrunde Quarze mit geringem Aus- 
heilungs-Spitzenkranz. Dadurch und durch Impression Verwachsung. Quarze stellenweise 
fleckig und undulos polarisierend. Zement > Interstitialvolumen ; Chalcedon, in einer Halfte 
des Praparats klar feinkornig, schwach polarisierend, in der andern feinporos, traubig, 
„ tridymit " -ahnlich. 

Waldecke. 

229) Chalcedonsandstein. (180.) 

Fleischrot, hell und dunkel gebandert, kleinfleckig, flammig. Schliff: Sehr verschieden 
grofie Quarzkorner, stellenweise mit Ausheilungsrand, selten verwachsen. In uberreichlichem 
Chalcedon, der iiberall die gleiche ziemlich feinkornige Struktur und meist viel zerrissene 
Poren besitzt. Die Fleckigkeit des Gesteins wird durch Menge und Form der Poren im 
Chalcedon bedingt. 

Abhang des Plateaus westlich der Westklippe. 

230) Kristallsandstein. (151.) 

Hellgrau, glasig, mit bleistift- bis fingerdicken geraden Rbhren. Rotbraun verwitternd. 
Schliff: Die Quarzkorner sind samtlich ausgeheilt , schliefien sich polyedrisch an- 
einander, wie in einem kristallinischen Quarzit. Es bleiben wenige Poren, die z. T. von 
eisenschussiger Masse erfiillt sind. Die allothigenen Korner sind gut zu sehen. Besonders 
interessant ist der Umstand, dafi ofters gekrummte Anwachsstreifen im authigenen Quarz 
zu sehen sind. Kein Rest von feinkornigem Chalcedon, kein Calcit, also keine Verkieselung 
nachweisbar. 

Ostseite des Buschmanntals. 

231) Chalcedonsandstein. (164.) 

Tells weLB und miirb, teils grau und glasig. Schliff: Quarze subangular bis gerundet, 
gelegentlich dicht aneinander geprefit, ohne Zement. Zement sparlich, aber > Interstitial- 
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volumen. Chalcedon mit stark milchigen, also schwach polarisierenden Opal-Achatlagen mit 
Chalcedon im Zentrum. Achat gleichmafiig um alle Korner. Eingekieselt, keine Verkieselung. 
Rengakabucht, westliche Tafel. 

232) Chalcedonsandstein. (162.) 

Rotglasig und weifl (halbglasig) gefleckt. Schliff: Quarze subangular, von verschiedener 
Grofie, mit diinner Eisenhulle. Zement > Interstitialvolumen, meist sehr feinkorniger, etwas 
eisenhydroxydstaubhaltiger Chalcedon. Seltener am Quarze Achat (fast Opal) -Rand mit 
Chalcedon zentrum. Keine Verkieselung. 

Sudrand der Lagune. Rengakabucht. 

3) Kalksandstein e. 
a. Nicht verkieselt. 

233) WeiBer, leicht rotlich gefleckter Kalksandstein — Pf annensandstein. 
(162.) 

Braust stark mit H CI ; trlibe schwachflockige Losung mit Sediment aus grobem und feinem 
Sand und wenig Chalcedon-Skeletten. Mikrochemisch Ca. Schliff: Zement > Inter- 
stitialvolumen. Calcit bald dicht, bald vorherrschend plastisch-kornig. 

Rengakabucht, Sudrand der Lagune am Wasserrifi. 

234) Kalksandstein — Pfannensandstein. (162.) 

Qrau, z. T. mit rostfarbenen Sandkornern. Braust stark mit HC1. Triibe Losung, viel 
Sediment aus grobem und feinem Sand. Kein Chalcedon. Mikrochemisch Ca, wenig Mg. 
Schliff: Zement > Interstitialvolumen. Calcit, gleichmaflig plastisch-kornig. 

Rengakabucht, Sudrand der Lagune am WasserriB. 

235) Kalksandstein — murber Pfannensandstein. (176.) 

Griinlich weiB, miirb und locker. Braust sehr stark mit H CI, schwache triibe und flockige 
Losung mit viel Sediment aus grobem und feinem Sand, lichtgriinem Glimmer (?). Spur 
von Chalcedon. Mikrochemisch Ca. 

Plateaurand ostlich Kap Mopipa. 

236) Konglomeratischer Kalksandstein mit Dolomitgerollen. (176.) 

Im griinlich eh Pfannensandstein liegen bis haselnuBgroBe weifie bis rauchgraue Gerolle. 
Schliff: Im zementierenden Kalksandstein Zement > Interstitialvolumen. Der Kalk grob- 
kbrnig, plastisch, aber noch keine Rhomboeder. Die Gerolle brausen schwach in diinner 
II CI, losen sich aber ganz in kochender HC1; schwach triibe Losung. Rest Sandkorner und 
einige Chalcedonskelette. Mikrochemisch Ca und Mg (reiner Dolomit). 

Oberster Teil der Dolomitklippe ostlich von Kap Mopipa. 

237) Dichter, dolomitischer Kalkstein bis Dolomit. (176.) 

Griinlich, mit Sandschniiren. Braust schwach in kalter verdiinnter H CI ; stark in kochender 
Losung; stark triibe flockige Losung mit wenig Sediment aus Ton, einigen Quarzkornern 
und viel Eisenerzkbrnern. Mikrochemisch Ca und Mg. Schliff: Verstreute Quarzsand- 
kbrner. Dolomit kornig geworden, mit Neigung, das Ton in Zentrum der Korner auf- 
zunehmen. Noch keine R. 

Seitenteile der Dolomitklippe ostlich von Kap Mopipa. 

238) Dichter, weifier dolomitischer Kalkstein bis Dolomit. (176.) 

Braust schwach in kalter verdiinnter, stark in kochender HC1, triibe, schwach flockige 
Losung. Rest Ton und Flocken. Mikrochemisch Ca und Mg. Schliff: Sehr feiukorniger 
unreiner Dolomit mit Schmitzen von groberem Korn. 

Zentraler Teil der Dolomitklippe ostlich von Kap Mopipa. 

b. Verkieselt. 

239—240) Halbverkieselter Dolomitsandstein. (180.) 

Leicht rotlich, feinkornig. Braust schwach in verdiinnter II CI; stark, wenn gekocht 
Klare Losung mit wenig Flocken. Stiick bleibt unverandert. Mikrochemisch Ca, Mg (Dolomit). 
Schliff: Quarze meist mit schwacher Spitzenausheilung, stellenweise verwachsen, liegen in 
iiberreichlichem Dolomitzement mit viel R (z. T. von zonarem Ban). Vereinzelte Korner 
von Chalcedon, resp. authigenem Quarz, und auch Partien von feinkornigem Chalcedon. 

Abhang westlich der Westklippe. 
241) Halbverkieselter Dolomitsandstein — Pfannensandstein. (162.) 

Hellgrau, fleckig, leicht glasig. In HCl schwaches Brausen, stark wenn gekocht. Ganz 
klare Losung; Stiick bleibt. Mikrochemisch Ca, Mg (Dolomit). Schliff: Quarzsand, stark 
gerundet bis subangular. Zement: Kornchen, kleine und viele groBe R. (sehr scharf) von 
Dolomit; die grofien R, z. T. von zonarem Bau, liegen in Chalcedon, der aus Achat-, fast 
Opal-Randern mit innerem Chalcedon besteht. Die Achatrander umgeben sehr oft die groften 
Dolomitrhomboeder. Auch grofiere Partien von Chalcedon. 

Rengakabucht, Siidrand der Lagune am WasserriB. 
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242) Grauer bis griinlicher Kalksandstein — Pfannensandstein. (176.) 

Mit dunkleren glasigen Partien. Braust stark in H CI, triibe, schwachflockige Losung mit 
Sediment aus Sand und griinlichem Glimmer (?). Mikrocbemisch Ca, etwas Mg. Schliff: 
Zement> Interstitialvolumen. Kalk kornig geworden, aber nicbt sebr plastisch kornig. Schwache 
Yerkieselung nachweisbar. In den glasigen Partien stark verkieselt. 

Plateaurand ostlich Kap Mopipa (b 1 in Fig. 25, Blatt 12). 

243) Vollig verkieselter Kalksandstein. (158.) 

Aufien miirber, innen glasig glanzender grauer Sandstein. Schliff: Quarze subangular. 
Zement besteht aus trtiben Opal-Achatrandern mit Cbalcedonzentrum ; ferner ehemalige 
„plastische N Calcitkomer, auch scharfe Rhomboeder, vollig in Chalcedon von triiber Be- 
schaffenheit umgewandelt. 

Westseite des Buschmanntals. Auf dem Plateau im Gebiet der Gerollmassen. 



III. Gesteine vom Ngamiflufl und Botletle. 

I. Botletleschichten. 

244) EingckieseltenChaleedonsandstein. (148, 201.) 

Glasig glanzender braunlich graugrttner, schwarz gefleekter Sandstein mit miirber Ver- 
witterungsrinde. Schliff: Stark gerundete Quarze. Zement > Interstitialvolumen, ist wirr- 
faserig-blatteriger Chalcedon mit etwas Neigung zur kleinsttraubigen Struktur. Mehrfach, 
aber nicht uberall ist das Zentrum der von Chalcedon erfiillten Interstitien vollig amorphcr 
Opal, doch ist der Unterschied zwischen amorphem und polarisierendem Chalcedon im zer- 
streuten Licht, auch bei verschiedener Hohe des Polarisators, nicht zu erkennen. 

Ngamiflufi. Engpafi II, ostlich Toting. 

245) Eisenschiissiger eingekieselter Chalcedon sandstein. (148, 201.) 

Rotbrauner, weifi gesprenkelter, leicht glanzender Sandstein. Schliff: Stark gerundete 
Quarze, alle umgeben von tief rotbraunem, eisenschiissigem, opakem Chalcedon, dann Fullung 
der Interstitien durch schneeweifien Chalcedon, der also stark feinst poros ist, aber noeh 
traubige Struktur und Lagenstruktur bei starker Beleuchtung zeigt. Die rotbraunen Riinder 
sind nicht ganz kontinuierlich. 

Ngamiflufi. Engpafi II, ostlich Toting. 

246) Eingekieselter Chalcedonsan dstein. (148, 201.) 

Grauer miirber feinkorniger Sandstein. Schliff: Quarze subangular. Zement sparlich, 
aber noch grofier als das Interstitialvolumen. Es ist einartiger Chalcedon, fein, wirrfaserig bis 
sehr feinkornig ; schwach polarisierend. Keine Ausheilung der Quarze, keine Verkieselung. 

Engpafi II. Ostlich Toting, Ngamiflufi. 

247) Chalcedon. (148, 201.) 

Blafirotlich bis dunkelgrunlich durchscheinender nicht glasiger Chalcedon. Schliff: Recht 
reiner Chalcedon, meist klein bis feinbiischelig, keine ganzen Interferenzkreuze. 
Ngamiflufi. Engpafi ostlich Toting. Einlagerung in die Chalcedonsandsteine. 

U. Kalaharltalk. 

248) Harter Kalksandstein. (207, 208.) 

Gelblicher harter Kalksandstein mit sandarmen Partien. Auf Kliiften Uberziige von 
trail bigem Chalcedon. Das Gestein ist daher wohl teilweise verkieselt. Braust stark in HCI; 
viel schwachflockiges Sediment. Mikrocbemisch Ca. Ein Schliff wurde nicht hergestellt, 
weil das Gesteinsstuck zu klein war. 

Meno a Kwena am Botletle. Oberflachenbank b. 

249) Miirber unregelmaflig verkieselter Sandstein. (207, 208.) 

Miirber zerreiblicher grauer Sandstein mit rundlichen bis walnufigrofien griinlichen Partien. 
Braust sehr schwach. Mikrocbemisch wenig Ca, etwas mehr Mg. In Wasser gekocht ; stark e 
Reaktion auf NaCl und etwas MgSO 4 . Schliff: Dolomitsandstein. Calcit ist uberall 
kristallinischkornig geworden. Oft viel Kristallspitzen. Unregelmafiige Partien mit feinem 
Chalcedon. Ferner Partien mit vollig amorphem Opal. 

Meno a Kwena am Botletle. 

250) Kalksandstein. (207, 208.) 

Grauer miirber von gewundenen Rohren durchsetzter Sandstein mit grtinen kochsalz- 
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haltigen Partien. In den Lochern und Rohren war urspriinglich auch grtiner salzhaltiger 
Sand. Braust sehr stark in grofien Blasen; Losung stark triibe, flockig, mit viel Sediment 
von Sand und 'Ton. Mikrocheraisch Ca. 
Meno a Kwena am Botletle. 

251) Kalksandstein. (207, 208.) 

Grauer miirber zerreiblicher Sandstein mit Gastropoden (Buliminus). Braust stark, sehr 
stark e flockige Losung, viel Sediment aus Sand und Ton. Mikrochemisch Ca. 
Meno a Kwena am Botletle. 

252) Halbverkieselter Kalksandstein. (207, 208.) 

In miirbem, weidlichem Sandstein stecken unregelmaAige kompakte glanzende Kerne. 
Braust schwaeh in H CI. Das Stiick bleibt unverandert; klare Losung. Mikrochemisch Ca, 
etwas Mg. Schliff: Dichtes Kalkzement meist ganz in grobes plastisches Korn umgewandelt. 
Dabei hat der Calcit entschiedenste Neigung zu R-Biidung. Schliff entkalt; frei: Dicke 
weifie porose Masse. Schliff entkalkt; bedeckt: hellpelluzid wegen stark porosen 
Chalcedons um die Quarzkorner, sonst in den Interstitien viel vollig amorpher Opal, seltner 
ganz schwaeh polarisierende innere Bander von Chalcedon. 

Meno a Kwena am Botletle. 

253) Halbverkieselter dolomitischer Kalksandstein. (207, 208.) 

Gel Mich weifilicher miirber Sandstein mit liarten kompakten glasigen Kernen. Braust 
schwaeh in HC1; das Stiick bleibt unverandert. Mikrochemisch Ca und Mg. Schliff: 
Quarzkorner alle, manche nur z. T. von einer diinnen Kalkhulle von feinstem Korn umgeben. 
Das Korn ist aufien grober; es haben sich vielfach Kristallspitzen gebildet, die nun in den 
die mittlere Partie des Interstitialraumcs einnehmenden, vollig amorphen Opal hineinragen. 
Der Opal ist wasserklar, hyalitartig, ohne Wachstumslagen. Das Zeirtrum ist meist leer, bis- 
weilen aber durch ein sekundares Calcitindividuum ausgefullt. Verkieselung ist unzweifelhaft. 

Meno a Kwena am Botletle. 

254) Dolomitsandstein. (207, 208.) 

Gelblicher miirber, aber doch barter Sandstein. Braust schwaeh in vcrdunntcr HC1; 
stark, wenn gekocht. Sehr lebhafte CO'-Entwicklung beim Kochen. Das Stiick bleibt. 
Mikrochemisch Ca und Mg (Dolomit). Schliff: Zement > Interstitialvolumen. Struktur 
wesentlich gleich Nr. 252, aber stellenweise mehr dichtes, anderswo mehr grober korniges 
Zement. Neigung des Calcits zu Kristallbildung, aber ohne scharfe R zu erreichen. 

Meno a Kwena am Botletle. 

255) Dolomitischer Kalksandstein mit halbverkieselten Kernen. (207, 208.) 

Miirber zerreiblicher weiBlicher Sandstein mit kompakten harten glasigglanzenden Kernen. 
Braust schwaeh in kalter H CI ; stark, wenn gekocht. Das Stiick bleibt unverandert. Mikro- 
chemisch Ca und Mg. 

Meno a Kwena am Botletle. 

256) Dolomitischer Kalksandstein mit halbverkieselten Kernen. (207, 208.) 

WeiBlicher miirber Sandstein mit Gastropoden und grauen kompakten Kernen. Schliff 
durch den Kern: Dolomit grobkornig, > Interstitialvolumen. Chalcedon nur an einzelnen 
Stellen sichtbar. Wahrscheinlich gehoren zum Chalcedon auch alle feinkornigen von Dolomit 
durchsetzten Partien an den Sandkornern. 

Meno a Kwena am Botletle. 

257) Halbverkieselter Dolomitsandstein bis Dolomit. (209.) 

Gelblicher Sandstein mit uberreichlichem Zement, das unter Sandverlust in kompakten 
gel b lichen Dolomit iibergeht. In demselben Rohren aus grunlichem und grauem, glasig- 
glanzendem Sandstein. Traubiger Chalcedon auf Kluften und Hohlraumen. 

Die nicht sandigen Partien: Brausen schwaeh in kalter HC1 mit kleinen Blasen; 
sehr stark, wenn gekocht. Losung triib mit viel Flocken. Rest Ton und kleine Chalcedon- 
aggregate. Mikrochemisch Ca und Mg. 

Die sandigen Partien: Brausen schwaeh mit kleinen Blasen; stark, wenn gekocht. 
Schwachflockige Losung; Stiick bleibt. Mikrochemisch Ca und Mg. 

Schliff: Teils feinstkorniger Dolomit im Kristallinischwerden begriffen, teils Sandstein 
mit grobem Dolomitkorner-Zement. Im Zentrum der Interstitialraume steckt oft ein Dolomit- 
korn oder sehr selten amorpher Opal. 

a Namessan am Botletle. Oberste harte Bank des Pfannensandsteins. 

258) Sandiger Kalkstein. (209.) 

Poroser weifier Kalktnff mit sandigen Lagen; weich. Braust lebhaft in HC1; wird fast 
ganz gelo8t unter Flockenbildung. Mikrochemisch Ca. 

3 Namessan am Botletle. Lokale Einlagerungen in die miirben Kalksandstein e. 

259) Miirber stark verkieselter dolomitischer Kalksandstein. (209.) 

Miirber gelblicher Sandstein mit kompaktem, glasigem, blafibraunlichem, schwarz geflecktem 
Kern. Braust schwaeh in H CI. Klare blafigelbe Losung. Stiick bleibt unverandert. Mikro- 
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chemisch Ca und Mg. Schliff: Zement > Interstitial volum en. Dichtes Zement, das um die 
Quarze und in der Mitt© der Interstitialraume in feinstkornigen Chalcedon mit Opalzentrura 
ubergeht. Einzelne Korner bis Rhomboeder von Calcit oder Dolomit losen sich von dem 
dichten Zement los und liegen im Chalcedon, der durch Verlust der Doppelbrechung mit 
scharfer Grenze im polarisierten Licht in den Opal des Zentrums ubergeht. Der Opal zeigt 
bei 900facher Vergrofierang ohne Polarisator die tridymitartige Struktur. Im Schliff auch 
Stellen mit grobem Chalcedon. Sekundare Verkieselung 1st unzweifelhaft. Schliff ent- 
kalkt; bedeckt: Machtige Verkieselung. Das dichte Zement ist poroser Chalcedon mit 
feiner Aggregatpolarisation und ist wohl von Calcit durchdrungen gewesen! 
a Namessan am Botletle. 

260) Halbverkieselter Kalksandstein. (209.) 

Murber gelblicher Sandstein, innen braunlich, kompakt, glasigglanxend. Schliff: Vollig 
amorpher Opal tritt an Stelle von dichtem Calcit; meist bleiben dabei Poren im Zentrum 
der Interstitien. Stellenweise Calcitstaub im Opal. Zement > Interstitialvolumen. Interessant 
ist das Auftreten von isolierten Buscheln von feinfaserigem Chalcedon im Opal. 

'Namessan am Botletle. 

261) Verkieselter Kalksandstein. (209.) 

Gelblicher murber Sandstein mit braunlichen Kern en. Braust beim Kochen mit ver- 
dunnter HC1 schwach, aber anhaltend. Mikrochemisch wenig Ca. Schliff: Viel poroser 
Chalcedon. Calcit meist noch an den Kandern der Quarze. Von dem Chalcedon ist Opal 
schwach abgesetzt, der die Zentren der Interstitialraume bildet und fast nicht polarisiert. 
Zement > Interstitial vol umen. 

2 Namessan am Botletle. 
262—263) MUrber Kalksandstein. (209.) 

Murber zerreiblicher Sandstein mit Kalkzement und bis bleistiftdicken gewnndenen Rohren. 

'Namessan am Botletle. Uber der Schutthalde liegendste Schichte. 
264) Murber teilweise verkieselter Kalksandstein. (211.) 

Gelblicher murber, aber doch fester Sandstein. Braust stark in H CI. Schwach flockige 
Losung. Mikrochemisch Ca. Schliff: Quarzsand mit dichtem Kalkzement, das im Zentrum 
der Interstitien grobkristallinisch geworden ist Kleine Stellen sind verkieselt. Streifen von 
Kalkstein von Sinterbeschaffenheit. 

Letter tree am Botletle. Harte Oberflachenbank des Pfannensandsteins. 
264a) Kalaharisand. (208.) 

Kalkreicher graubrauner, mafiig fester Sand. Mikroskopisch Sand mit Hiille von 
Kalkspatkornern, zahlreiche Diatomeen und Spiculae. Nach Auflosen des Kalks wird 
schmutzig branne flottierende organische Substanz sichtbar, reichlich; Aussehen wie der 
Tierkot der Seekreide. Flockenhiille um die Quarzkorner. Die Diatomeen sind nach 
H. Reichelt Sufi- und Brackwasserformen (siehe Anhang VIII). Der Sand gleicht dem Kalk- 
Schlamm-Sand der norddeutschen Seen. 

Meno a Kwena, liegendste Schicht des Kalaharisandes uber dem Kalaharikalk. 
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A. Chanseschichten. 

265) Kieselige feldspatreiche Grauwacke (Arkose). (331.) 

Kotbraune feinkornige Grauwacke durch feine schwarze Lagen geschichtet. Schliff: 
Viel Orthoklas und Plagioklaa, etwas Mikroklin; ein grofies Stiick Kaliglimmer. Ferner 
ausgeheilter Quarz mit einzelnen KristalMachen, oder auch Korner, die dem Gestein ein 
pseudokristallines Gefiige geben. Dazu Calcit in Fetzen oder kleinen und grofien Rhom- 
boedern. Ferner feinkorniges Quarz-Glimmeraggregat als Zement und in Pseudokornern. 
Die kleinen Calcitrhomboeder liegen bisweilen in neugebildetem Quarz, die grofien Rhom- 
boeder umschliefien dagegen kleine Korner von neugebildetem Quarz ! Eisenglanz in Kornern 
und Fetzen vielfach zwischen den allothigenen Kornern. 

4 Audji Berge. 
265a) Kieselige feldspatreiche Grauwacke. (224.) 

Rotlichgraue, feinkornige Grauwacke mit Eisenglanzschiippchen. Schliff: Quarzkorner, 
Orthoklas und Plagioklas, Calcit und Eisenglanz. 

Ostende der Hainahiigel. 
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266) Kieselige folds pa trail* he Grauwaeke (Arkose). (360.) 

Wesentlich gleich 265. Gebogene Glimmerb latter. Die Interstitien zwischen deutlichen 
Quarzsandkornern werden dureh ausheilcnden Quarz ausgcfiillt, der sich an die benachbartcn 
Quarzsandkorner anschlieBt. Dieselben sind meist von einer diinnen Eisen hydroxy dhaut 
umgeben. 

Pfanne zwischen *Oas und 2 Kuikus. 

267) Schwach verkieselter Kalkstein. (262.) 

Blafigelblichbrauner dichter Kalkstein mit gelben Lagen, die auf der angewitterten Flache 
Furehen bilden. Schliff: Zwischen den Calcitkornern iiberall Korner mit wandernden 
Schatten — Chalcedon, nieht kiastiseher Quarz. Hraust lel)haft mit 11 CI. Gibt gelbe schwach- 
triibe Losung mit Rest des ganzen Stiicks. Derselbe ist zerdriickbar und wesentlich Chalcedon- 
sand, auch R-Pseudomorphosen. Schliff entkalkt; frei: Lockeres Netzwerk von Chal- 
cedonkornern, darunter unzweifelliafte R-Pseudomorphosen. Schliff; bedeckt; Klar, aber 
toniges Eisenhydroxyd tritt mehr hervor. Mikrochemisch Ca, wenig Mg. 

Chansefeld. 6,5 km von Chanse am 3 Neits-o-\Veg. 

B. Ngamischichten. 

268) Verkieselter Sandstein. (362, 364.) 

Roter sehr feinkorniger Sandstein mit Lagen grobkornigen Sandsteins und mit Gerollen 
alter Grauwacken. Schliff: Quarze alle klein und splitterig, ahnlich dem Rotsandsteintypus. 
Uberall gleichmafiig vorhandenes Chalcedonzement, feinstkornig, bisweilen mit Achatzonen 
(Einkieselung?). Auch R-Pseudomorphosen, und zwar wasserklar. Ihre Zahl entzioht sich 
aber jeder Schiitzung. Jedenfalls ist V e r k i e s e 1 u n g sicher. 

Gobabis, 2 Nossobtal. Linkes Ufer. Obere Ngamischichten, Bank h in Profil Fig. 10. 

269) Blaflblaugrauer Dolomit. (361, 364.) 

Dieht, hiaulichgrau, rosa gefleckt. Auf der angewitterten Flache Furchen. Braust schwach 
in kalter HC1. Wird beim Kochen ganz geliist; triibe Losung. Rest kleine schwach 
polarisierende Korner und einige gute R-Pseudomorphosen von Chalcedon. Mikrochemisch 
Ca und Mg. Schliff: Reinkornig mit Neigung zur Bildung von Rhomboedern. 

Gobabis. Linkes Ufer des a Nossobtals : Mittlere Ngamischichten. 

270) Halbverkieselter Dolomit. (361, 364.) 

Dunkel- und hellgrau gefleckter Dolomit mit herausgewitterten Chalcedonadern und -stiicke n. 
Braust sehr schwach in 11 CI, stark wenn gckocht. Die Losung bleibt lange triib. Der Rest 
ist ein scharfes hartes Stiick, ein Chalcedongcrippe ; dazu sehwarzer Staub und Kornchen 
von feinkornigem Chalcedon. Mikrochemisch Ca und Mg. Schliff: Grobkornig werdender 
Dolomit rait feinkornigen Resten; Dolomitrhomboeder in reichlichen Partien grobkornigen 
quarzartigen Chalcedony mit unduloser Ausloschung. Kinige grofie scharfe Eisenkieskristalle. 

Gobabis. Linkes Ufer des *Nossob. Mittlere Ngamischichten. 

271) Schieferiger Kalkstein. (153, 361, 364). 

Dunkel blaugrauer Kalkstein dureh feine rote und gelbe Lagen geschiefert. Schliff: 
Kalkstein von Chalcedon schwach durchtrankt, stellenweise mit Calcitrhomboedern. Feine 
Adern im Gestein bestehen aus: 1) sehr scharfen Calcitrhomboedern, 2) Opal, sehr schwach 
polarisierend, mit kornigem Zerfall im zerstrcuten Licht, 3) Chalcedon im Innern. 

Gobabis. Linkes Ufer des *Nossob. Unterstes Glied der mittleren Ngamischichten. 

€. Botletleschichten. 

272) Konglomeratischer Opal-Chalcedonsandstein. (362, 364.) 

Rotbraunes grobkorniges Gestein mit Gesteinsbrocken und Chalcedondrusen. Typus 
Chalcedondrusengestein. Schliff: Bruchstiicke von verkieseltem Grauwackensandstein. Um 
die Bruchstiicke und um isolierte Quarze meist kraftige Sanme von Eisenhydroxyd. Keine 
Ausheilung der Quarzkorner. Zement ist Opal mit sehr schwacher Polarisation. Im Kern 
der Interstitien stark polarisiercnder Chalcedon. 

Nicht blofl impragniertes Gestein, sondern verkitteter Gesteinsgrus. 

Gobabis. Linkes Ufer des 2 Nossob. Botletlescliichten iiber oberen Ngamischichten. 

273) Konglomeratischer sandiger Kalkstein. (340.) 

Grofle rundliche und eckige Stiicke von Chansegrauwacke und Quarz liege n in weifilich 
gelblichem Sandstein mit uberschussigem Kalkzement. Letzteres selbst ist breccias, in dem 
Stiicke sandarmen Kalksteins in sandreichem liegen. Braust stark mit HC1. Gibt schwach- 
triibe flockige Losung mit Sediment (toniger Sand). Mikrochemisch Ca. Schliff: Der 
Calcit ist stellenweise fleckig und kristallinisch kornig, ist aber auch breccios oder konglo- 
meratisch, und zwar schwach feinsandiger Kalkstein in Kalksandstein. 

Epukirotal bei a Nakais. Salzpfanne westlich der Quelle. Liegendstes des Pfannensandsteins. 
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274) Sehwachverkieselter dichter Kalkstein. (340.) 

Weiflliehgelblicher bis grtinlicher gefleckter dichter Kalkstein. Braust anhaltend in ver- 
diinnter H CI. Losung klar, Stuck bleibt. Rest zerdriiekbar, enthalt auch Quarzkorner. 
Er hat die Struktur des Kalkstein s, aber fast gar nicht polarisierend und mit feinstem 
Staub (Ton?). Mikrochemisch Ca. Schliff: Reiner aoBerst fein kristaUinkorniger Kalk- 
stein mit vereinzelten Quar/splittern und Kornern. Am Rande des Praparats eine Ader von 
fast aniorpbem Opal. Dane ben lost sieb der Kalk in einzelne Korner auf, die auch noch 
im Opal liegen. Eine kleine verkieselte Parti e, sonst nur reiner Kalkstein zu sehen. 
Schliff entkalkt; frei: Dicke weifie Schicht als gleichmafiiges feinstes Netzwerk von 
Chalcedonfasern, nur vergleichbar dem feinsten Spongienskelett. Schliff entkalkt; be- 
ti^eckt: Ganz pelluzid, im polarisiertem Licht bis auf wenige Flitter nur mit Spuren von 
Polarisation bei grellster Beleuektung. 

Epukirotal bei 2 Nakais. Salzpfanne westlich der Quelle. Pfannensandstein. 

275) Dichter Kalkstein. (340.) 

Blafibraunlich, gefleckt, scheinbar breccicis. Braust stark in HC1, gibt ganz klare stark- 
flockige Losung. Der geringe Rest ist sicher Chatcedon. Schliff: Mikroskopisch kristallin- 
kornig. 

Epukiro bei 'Nakais. Salzpfanne westlich der Quelle. Pfannensandstein. 

276) Sandiger Kalkstein. (340.) 

Gelblicher poroser sandiger Kalkstein bis Kalksandstein. Braust stark mit HC1; triibe 
starkflockige Losung. Als Rest Brocken von tonigem Sand. Mikrochemisch Ca. Schliff: 
Dichter Kalk, der an einigen Stellen kristallin wird. Mehr Kalk als Sand. 

Epukirotal bei *Nakais. Salzpfanne westlich der Quelle. Pfannensandstein. 
277—278) EiscnscbUssige Breccie. (360.) 

In einem rotbraunen, von zelligen Eisenhydroxydschalen durchzogenem Sandstein liegen 
eckige B rue ha tuck e von weifiem Quarz der Chanseschichten. Es ist in Latent verwandelter 
zelliger, locheriger Chalcedonsandstein der Botletteschichten. 

Scholle bei a Oas, am Weg nach Gobabis. 
279) Grobkorniger poroser Chalcedonsandstein. (360.) 

Rosa gefarbter glasiger Sandstein mit Ubcrschiissigem, z. T. blaflblaulichweiBem Zement. 
Schliff: Zement aus breiten Lagen in der Mitte ganz isotropen Opals, dessen aufiere und 
innere Zone polarisiert. Innerhalb des Opals reiner Cbalcedon, aber meist endet der Absatz 
mit der inneren polarisierenden Lage von Achat, die sich in zerstreutem Licht wie die aufiere 
abhebt. Die Quarze sind grofi und gerundet, fast stets mit kleinen ausheilenden Spitzen. 
Zement > Interstitialvolumen. 

a Oas, Weg nach Gobabis. 
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I. Gesteine der Ngami-Schichten. 

280) Kristallinisch-korniger Dolomit. (300.) 

Rotlichgrauer mittelkorniger Dolomit mit grobkornigen Adern von Dolomit; Pyritkristalle 
und Eisenspat. Braust sehr schwach in verd. H CI und lost sich beim Kochen auf; geiinges 
Sediment aus mittelkornigen Quarz-Chalcedon-Aggregaten ohne sichtbare Konturen der Korner. 
Die Aggregate sind mit feinstem Eisenhydroxydstaub erfullt, wenig Dolomitstaub, aber meist 
viel Rutilmikroliten in dicken und kurzeu bis langen Nadeln, stark lichtbrechend, dunkelgelb, 
mit Neigung zur Zwillingsbildung und zur Gruppierung um Zentren. Mikrochemisch: Ca, Mg. 
Schliff: Nur Dolomit und etwas Calcit (polysynthetisch verzwillingt) in rein kornigem 
Gefiige. 

1 Gam, Umrandung des Beckens der Quelle. 

281) Kristallinisch-korniger Dolomit. (300.) 

Makroskopisch gleich 280. Mikrochemisch : Ca, Mg. Braust sehr schwach in verd. H CI 
und zerfallt zu Dolomitsand. Lost sich beim Kochen bis auf Spuren feinsten Staubes. 
1 Gam, Umrandung des Beckens der Quelle. 

282) Kristallinisch-korniger Dolomit. (300.) 

Makroskopisch gleich 280 und 281, aber reicher an Pyrit, der deutliche Pyritoeder bildet. 
Braust sehr schwach in verd. HC1, zerfallt zu Dolomitsand; lost sich gekocht bis auf geringes 
Sediment aus Quarz und Phlogopit. Mikrochemisch: Ca, Mg. 

'Gam. Umrandung des Beckens der Quelle. 
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283) Feinkbrniger Dolomit. (300.) 

Weifi bis leicht bLaulich, feinkornig mit grobkristallinischen Adern und Nestern von 
Dolomit und Eisenspat; Pyritkristalle. Braust sehr schwach in verd. HC1; zerfallt zii 
Dolomitsand. Lost sich beim Kochen mit sehr geringem Sediment. Mikrochemisch : Ca, Mg*. 

'Gam, Umrandung des Beckens der Quelle. 

284) Mittelkbrniger Dolomit. (300.) 

Blaulichgrau, fein- bis mittelkornig, mit grobkornigen Adern von Dolomit und Eisenspat ; 
Pyrit. Lost sich in verd. H CI unter schwachem Brausen in Dolomitsand, gekocht bis auf 
geringes Sediment. Mikrochemisch: Ca, Mg. 

'Gam, Umgebung der Quelle. 

285) Feinkorniger kristallinischer Dolomit. (404.) 

Blaugrau, geschichtet. Braust schwach in verd. HC1, zerfallt zu Dolomitsand. Lost 
sich beim Kochen bis auf eine Spur von Sediment. Mikrochemisch: Ca, Mg. 
'Gam, Gerolle im Konglomerat des Denibtals. 

286) Zuckerkorniger kristallinischer Dolomit. (401.) 

Weifi, wenige langliche Poren und gelbliche Flecke. Rinde von Kalaharikalk. Braust 
sehr schwach in verd. HC1, zerfallt zu Dolomitsand. Gekocht lost er sich mit geringem, 
sandigem Rest. Mikrochemisch Ca und Mg. Das Sediment besteht aus klaren Quarzen 
mit viel falschen grofien polygonalen Flachen. Viel Phlogopit. Beide enthalten rundliche 
Doiomitkorner in geringer Zahl. Im Phlogopit liegen auch selten Rutilnadeln, ferner oft 
grofie Luftporen, — fur Glimmer ganz ungewohnlich. Die Phlogopite haben polygonale 
Form, wie die Quarze; spaltbar nach OP. Im Phlogopit mikrochemisch K und Mg. Kleiner 
Winkel der optischen Axen. 

Pfanne *Naiss6ba, ostlich 'Gam. 

287) Grobkbrniger kristallinischer Dolomit. (401.) 

Graubraun mit Pyrit. Braust sehr schwach in HC1 und zerfallt schwer zu Sand. Lost 
sich beim Kochen mit geringem, staubigem Sediment. Mikrochemisch: Ca, Mg. 
Boden der Pfanne Tuturuga. 

288) Grobkorniger kristallinischer Dolomit. (403.) 

Blaugrau mit grobkornigen Parti en, mit Pyrit und Eisenspat. Auf der angewittertan 
Fiache sandige Leisten. Braust sehr schwach in verd. H CI ; zerfallt schwer zu Dolomitsand. 
Gekocht lost es sich bis auf einen grofien Rest aus polygonalen Quarzen (mit sehr viel 
Dolomitkornern) und Phlogopit. Mikrochemisch: Ca, Mg. Schliff: Klare homogene Quarze, 
selten mit schwacher Felderteilung, mit oder ohne Dolomit und Calcit (polysynthetisch ver- 
zwillingt). Alles ohne Kristallkontur. Die Quarze sind lagenweise reichlicher, auch in 
Kornern und Aggregaten angehiiuft, auch mit grofien Dolomitindividuen durchwachsene 
Korner kommen vor. 

Htigel von 'Koa'nacha. 

289) Grobkorniger Dolomit, iiberreich an Quarz und Silikat. (403.) 

Rotlichgrau, auf der angewitterten Fiache springe n starksandige Leisten heraus. Braust 
sehr schwer in verd. H CI, lost sich beim Kochen mit viel Sediment aus grofien polygonalen 
Quarzen und deren Aggregaten. Wurfel von Eisenhydroxyd nach Pyrit, Phlogopit nur in 
kleinen Blattchen. Mikrochemisch: Ca, Mg. Schliff: Karbonat in relativ wenig Kornern 
und Rhomboedern. Hauptmasse Quarz, homogen oder in Felder eingeteilt, oder undulos 
ausloschend. Viel tiefgriin und braun pleochroitischer Apatit mit farblosem Rand in dicken 
kurzen Saulchen ohne Endflachen. Phosphorsaure wurde chemisch nachgewiesen. Phlogopit 
nur in Schuppenaggregaten. Dazu vollig fremd aussehende Korner von Orthoklas und 
Mikroklin (kein Plagioklas) mit feinsten Poren. Viel Pyrit in OO O OO und sekundar 
entstandenes Eisenhydroxyd iiberall in Lappen. 

Hiigel > Koa a nacha. 

290) Aphanit (Ngamidiabas). (403.) 

Schwarzbraun, feinkornig, gleicht den Aphaniten am Ngami. 
Rollstiick im Konglomerat des Denibtals bei 'Gam. 

II. Oesteine der Botletleschichten. 

291) Chalcedonsandstein mit wenig Calcit. (404.) 

Glasigglanzend, graugelb, schwarz gefleckt. Braust ganz schwach mit H CI. Schliff: 
Urn die Quarzkorner stellenweise ausgezeichnet traubige, opalartig struierte Rander, die 
schwach polarisieren und meist milchig triibe sind. Sonst Chalcedon milchig triibe, aber oft 
auch Partien groberkornigen Chalcedons. Nur an wenig Stellen etwas Calcit Es ist ein- 
gekieselter Chalcedonsandstein. 

Denibtal, ca. 13 km unterhalb des Engpasses. 

292) Sandiger dolomitischer Kalkstein. (404.) 

Graubraun, mit sandreichen und sandarmen Partien; daher breccioses Aussehen. Braust 
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schwach in verd. H CI ; stark wenn gekocht ; gibt stark flockige, triibe Losung mit Sediment 
aus grobem Sand, Ton und etwas Chalcedon. Mikrochemisch : Ca und Mg. Schliff: 
Stellenweise kleinst rundkornige Struktur, z. T. auch grobkornige Calcitrander urn die Quarze. 
Sandkorner ungleichmafiig verteilt. 

Denibtal Uber dem Konglomerat des Engpasses. Pfannensandstein. 

293) Halbverkieselter Kalksandstein. (404.) 

Hellgranbraun, z. T. glasigglanzend, mit sichtbaren Chalcedondrnsen und -schniiren, und 
z. T. oolithoide Struktur. Verwittert unter Ausbildung hoher Leisten. Braust stark in 
verd. HC1; gekocht gibt es eine schwachtrube Losung; das Stiick bleibt. Der Rest besteht 
aus Sand und grobem und feinkornigem Chalcedon. Schliff: Die „ oolithoide" Partie ist 
arm an Sand; sie zeigt am schonsten, wie Reste von Kalkstein in reinstem Chalcedon 
stecken: der Kalkstein ist vom Chalcedon „aufgefressen a . Von den Kalksteinresten gehen 
grobstrahlige Calcitbiindel mit Spitzen in den Chalcedon hinein, der n auffressende M Chalcedon 
ist ganz rein, feinst- bis grobkornig. Die sandreiche Partie ist z. T. noch starker verkieselt, 
so dafi Calcit nur noch in Kornchen eingestreut erhalten ist. 

Denibtal, Engpafi. Pfannensandstein, der die Grundmasse des Denibkonglomerates 
bildet. 

294) Konglomerat mit Kalkzement. (405.) 

Grofies Stiick blangrauen kristallinischen Doloraits mit viel Glimmer. Fleischrote erbsen- 
grofie Quarzstticke, gelblichbraun glanzende zersetzte schieferige Gesteinsbrocken stecken in 
einem roten bis grunlichen Kalksandstein (Pfannensandstein). 

Denibkonglomerat. Bildet die Wande an dem Engpasse. 

295) Gelber Sandstein. (404.) 

Feinkornig, ganz zersetzt. Liegt am Engpafi auf der Stidseite iiber dem Denibkonglomerat. 
Denibtal. 

296) Breccioser schwach verkieselter D olomitsandstein. (404.) 

In weifiem Kalksandstein liegen eckige Stiicke von rotem, harterem Kalksandstein. Braust 
schwach in verd. HC1, stark beim Kochen; gibt schwachtrube Losung. In dem Rest sicher 
Chalcedon. Mikrochemisch : Ca -f- Mg (fast Dolomit). 

Denibtal. Harte Klippen im Flufibett. Ca. 3 km unterhalb des Engpasses. 

297) Breccioser Chalcedonsandstein. (404.) 

In braunem, zersetztem, leicht glasigem Sandstein liegen eckige Brocken eines schwarz- 
lichen bis tief braunen Chalcedons. Aufierlich ist die angewitterte Oberflache stark zerfressen. 
Schliff: Stark eisenschiissiger Chalcedonsandstein mit grofieren Flintscherben. Die Sand- 
steinmasse ist reich an grofieren groberen Chalcedonpartien. Die Flintscherben bestehen aus 
feinkornigem Chalcedon von anderer Struktur als der Chalcedon des Zements. Er ist meist 
sehr feinkornig, mit wenig groberkornigen Stellen. Kleine Flintscherben sind entschieden 
verkieselter Ngamikalk; an andern ist der Ursprung nicht zu erkennen. 

Denibtal bei 'Gam. Loses Rollstiick im Denibtal im Gebiet der Konglomerate. 

298) Kalksandstein. (407.) 

Roter Sandstein mit uberschiissigem, rotem Kalkzement. Braust sehr stark in verd. H CI. 
Fast klare Losung, wenig Sediment, Stucke bleiben. Mikrochemisch: Ca. Schliff: Grofie 
runde und kleine eckige Quarze. Dieselben werden von Calcit umrandet. Die Interstitien 
sind von groberem Calcit erfiillt. Vorherrschend schon mikroskopisch kristallin - korniger 
Kalk, aber auch Obergang aus dichtem noch sichtbar. 

Hlaru, am Brunnenloch. Pfannensandstein. 

299) Breccioser dolomitischer Kalksandstein. (407.) 

Roter Sandstein mit Kalkzement und roten sandarmen Stiicken, die z. T. von roten Kalk- 
rinden umgeben sind. Braust ziemlich stark in verd. HC1, gibt gekocht starkflockige 
schwachtrube Losung. Brocken bleiben, die zerdruckbar sind und zackig-faserigen Clialcedon 
enthalten. Schliff: Kalk > Interstitialvolumen. Quarz meist von Calcitkranz umgeben. 
Fast schon mikrokristallin-korniger Kalk. Quarze klein und grofi; runde Eisenglanzkorner. 

H^aru, Nordseite der Pfanne, von der grofien Felsflache. Pfannensandstein. 

300) Dichter bis sandiger Dolomit. (407.) 

Dicht, rotbraun, mit hellerer sandiger Partie. Braust sehr schwach mit verd. HC1 ; gibt 
gekocht eine triibe Losung mit Sediment aus auffalligem „Ton" ; anscheinend Chalcedon- 
staub und -splitter. Mikrochemisch: Ca -f~ M g- Schliff: Mikroskopisch rein kornig mit 
Neigung zu R-Bildung. Eisenhydroxyd wenig, zwischen den Dolomitkomern. Von Chalcedon 
nichts zu sehen. 

2 Garu, Felsflache nordlich der Pfanne. Aus einem grofien roten Dolomitstiick der 
„Breccie". 

301) Breccioser Dolomitsandstein. (407.) 

In graurotem Dolomitsandstein liegen eckige Brocken des braunroten Dolomits, Nr. 300. 
Braust schwach in HC1, gibt gekocht schwachfiockige, triibe Losung mit viel Sediment. 
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Rest: Ton und Sand. Mikrochemisch Ca -|- Mg. Schliff: Ira Sandstein Herausbildung von 
kristallinkornigem Calcit aus dichtem. Die Dolomitbruchstiicke bestehen aus scharfen Dolomit- 
rhomboedern, die in der Mitte Einschlusse von Eisenhydroxyd, Ton und Poren enthalten und 
durch kleiner kornigen (tonigen?) Dolomit verkittet sind. 
2 Garu, Nordseite der Pfanne, wie Nr. 300. 

302) Dolomitischer Kalksandstein. (407.) 

Rot und granrot gefleckt, scheinbar breccios, mit bis haselnufigrofien, eckigen Stuck en 
von Quarz und Chalcedon. Braust ziemlich schwaoh, gibt gekocht eine triibe, flockige 
Lo sung mit Rest aus Ton und Sand. Mikrochemisch : Ca und etwas Mg. Schliff: Grofie 
und kleine Quarze ; der Kalkspat wird kristallinisch. Schwach eisenreichere Kringel, innerhalb 
deren das Kristalliuischwerden des Kalkspats anders vorgeschritten ist als aufierhalb. Eisen- 
glanzkorner. 

a Garu. 

UI. Kalaharikalke. 

303) Kalaharikalk. = Harter Sinterkalk. (401.) 

Harter Kalksandstein, hellgelblich braun, von sandfreien Kalklamellen durchzogen. Schliff: 
Uberall Herausbildung eines klein kristallinisch en Korns. Quarze meist grofl und stark ge- 
rundet. 

Um ran dung der Pfanne von a Naissoba. 

304) Kalaharikalk, schwach verkieselt. = Harter Sinterkalk. (401.) 

Harter Kalksandstein mit typischen Sinterringen. Braust stark in verd. H CI ; gibt gekocht 
eine starkflockige, schwachtrube Losung; es bleiben Brocken, die zerdruekbar sind, tonreich 
nebst zackig-faserigen Aggregaten von Chalcedon. Mikrochemisch : Ca, wenig Mg (nicht blofi 
von etwaigem Salz). Schliff: Quarze kleiner als in Nr. 303 und kantig. Uberall Spuren 
der Herausbildung kleinkristallinischen Korns. Stellenweise verkieselt, mit Calcitresten. 
Es wandelt sich der Kalk in ganz feinkornigen Chalcedon um. Das Praparat ist an dieser 
S telle starker durchscheinend. Unzweifelhaft sekundare Verkieselung. 

'Kauganna, Umrandung der Pfanne. 

305) Kalaharirindenkalk. (401.) 

Gelber Kalkstein mit feinen helleren Lam ell en. Braust stark mit H CI. 
Nordufer des 'Kudum, ostlich 'Gam. 

306) Kalaharikalk. = Harter Sinterkalk. (405.) 

Harter Kalksandstein mit Sinterringen. Schalenrest eines Gastropoden, einige bis linsen- 
grofie, eckige Quarz- und Chalcedonstiicke. Schliff: Ca > Interstitialvolumen. Uberall, 
Herausbildung eines kristallinkornigen Korns, das ziemlich grob sein kann. 

Weg von 'Gani nach 2 Garu, 12 — 13 km nordlkh von 1 Gam. 



VI. Gesteine der 'Kai'kaiberge. 

I. Mittlere Ngamischichten. 

a. Chaleedonarme Dolomite and Kalksteine. 

307) Dichter rbtlicher Kalkstein. (409.) 

Blafirosa mit gelblichen Bandera. Braust lebhaft mit verd. HC1, triibe Losung, viel 
Sediment und einige kleine Stiicke aus Quarzsand und Chalcedon in feinsten Aggregaten. 
Mikrochemisch nur Ca. Schliff: Ziemlich grobkornig, stellenweise polysynthetische 
Zwillingsstreifung des Calcits. Viel grofl e R ohne Zwillingsstreifung. Vereinzelt Ch alee don - 
aggregathaufchen. Wenig Eisenglanz. 

^ai'kaiberge. Berg C. 

308) Dichter roter chalcedonhaltiger Dolomit. (409.) 

Dunkelrosa mit weiflen Flecken. Braust schwer in verd. H CI, lost sich beim Kochen 
mit ziemlich viel Sediment von Glimmerblattchen und Chalcedonaggregaten, als auch vielen 
Clialcedonpseudomorphoson. Dieselben sind nicht grofl und zeigen keine besondere typische 
„Uberkreuzpolarisation". Alle Chalcedon -Quarzkornchen enthalten Eisenhydroxydkornchen. 
Mikrochemisch: Ca, Mg. 

^ai'kai. Wall D. 
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309) Dichter roter chalcedonhaltiger Dolomit. (409.) 

Makroskopisch gleich Nr. 308. Schwer Hislich in verd. HC1, gibt beim Kochen eine 
triibe Losung mit viel Sediment aus viel Kornaggregaten vom Chalcedon. Alle Chalcedon- 
bis Chalcedon -Quarzkornchen enthalten Eisenhydroxyd. Audi sehr kleinkornige Chalcedon- 
aggregate, von denen manche rechtwinkelig begrenzt, aber nicht typische R-Pseudomorphosen 
sind. Auch viel Glim m erf aseru und -blattchen. Mikrochemisch : Ca und Mg. Schliff: Chal- 
cedon -Quarz ziemlich ungleichmafiig im feinkornigen Dolomit verteilt und selbst stets mit 
grofieren Dolonritkornchen v^rwaehsen; enthalten auch wenig Dolomitstaub. Einzelne kleine 
Quarz-Chalcedonkorner Hegen vielfach im feinkornigen Dolomit. Glimmer nicht selten. lm 
entkalkten Schliff bleibt ein lockeres Netzwerk von Zugen mit Eisen- und Chalcedon- 
Quarzkornern. 

"Kai'kaiberge. Wall D. 

310) Dichter roter chalcedonarmer Dolomit. (410.) 

Rosa, meist dicht mit grobkornigen Partien. Braust anhaltend in verd. H CI ; gibt ge- 
kocht eine klare Losung. Sehr. wenig rotbraunes Sediment aus Turmalinsaulchen und wenig 
Glimmer. Alle Chalcedonpartikel enthalten Eiscnhydroxydkornchen. Wenig gut geformte 
R-Pseudomorphosen mit Uberkreuzausloschung. Mikrochemisch: Ca und Mg. Schliff: 
Kleinkorniges Karbonatgestein mit grobkornigen Partien. Obiges Sediment ist mikroskopisch 
nicht nachweisbar, aufier Eisenhydroxyd. Schliff entkalkt: Keine Pseudomorphosen 
zu sehen. In einer grofien grobkornigen Partie des Schliffs sind grofie neugebildete reine 
Quarzkorner. 

'Kai'kai, Pionierberg. 

311) Dichter heller chalcedonarmer Dolomit. (410.) 

Weifi und blafirosa gefleckt, dicht. Lost sich langsam in verd. HC1; schwachtriibe 
Losung. Das Sediment besteht fast ganz aus Chalcedonpscudomorphosen. Dieselben sind 
Rhombcn, falls vier scharfe Kanten vorhanden sind, namentlich bei kleinen Individuen. Es 
findet Uberkreuzausloschung mit verschiedensten Grenzen statt. Dicke Individuen haben 
ziemlich lebhafte Polarisation. Alle enthalten etwas Eisenhydroxyd und meist auch Dolomit- 
partikelchen. Auch Chalcedonaggregate, d. h. Haufwerke von R- Pseudomorphosen, treten 
auf. Wenig Glimmer. Mikrochemisch: Ca und Mg. Schliff: Gleichmafiig kornig mit 
wenigen Stellen mit grofieren Dolomitindividuen. Chalcedon selten zu sehen. Es sind nur 
die grofieren Kornchen an schwacher Doppelbrechung und den Einschliissen zu crkennen. 
Pseudomorphosen sind nicht sichtbar. Im entkalkten Schliff ist fast alles weggerissen. 

'Kai'kai, Pionierberg. 

312) Chalcedonhaltiger roter Dolomit. (410.) 

Rot mit Poren und Drusenraumen. Schliff: Im dichten triiben Kalkstein bilden sich 
isolierte rundliche Partien heraus von grobkornigen), polysynthetisch verzwillingtem Calcit 
oder von nicht verzwillingtem Dolomit. An einzelneu Stellen abei sieht man rundliche 
Quarzkornaggregate anstatt der grobkornigen Karbonatpartien. Am Rande des Praparats ist 
dasselbe ganz chalcedonisiert. Die Kugeln sind aber hohl. Ilier liegt im Clialcedon feinster 
Dolomitstaub. 

'Kai'kai, Gruppe E. 

b. Chaleedonreiche Dolomite and Kalksteine. 

313) Chalcedonreicher Dolomit. (411.) 

Rot, dicht, mit hellen Streifen und rundlichen „oolithoiden" Flecken. Lost sich schwer 
in verd. HC1. Beim Kochen viel CO 2 ; schwach triibe Losung; das Stuck bleibt und knirseht 
beim Zerdrucken. Mikrochemisch : Ca und Mg. Schliff: Chalcedon z. T. mit stark unduloser 
Ausloschung, oft mit Felderteilung. Auch homogen ausloschende Korner. Grenzen schwach 
zu sehen. Im Chalcedon viele sehr feine Poreu. In einer scharf bcgrenzten Partie des 
Schliffs aufien grobkorniger Dolomit, innen feinkorniger Dolomit. In einer andern scharf 
begrenzten Partie innen Calcit oder Dolomit, aufien Chalcedon. Es sind dieses die „oolithoiden" 
Flecken, die sicher keine Oolithe, sondern Ubergangsstellen von Calcit zu Dolomit oder 
Chalcedon vorstellen. 

, Kai 1 kaiberge. Gangartige Masse im Dolomit des Kahlkopfs. 

314) Dichter roter Dolomit mit Chalcedonlagen. (410.) 

Rot, dicht, hell und dunkel gefleckt, mit fingerdickcr Chalcedonlage. Aufien sehr zerfressen 
und locherig. Braust schwach mit verd. HC1, beim Kochen entwickelt sich CO 2 aus Poren. 
Mikrochemisch : CaundMg. Schliff: Meist feinkorniger, stellenweise groberkornigerChaleedon- 
Quarz, der sehr wechselnd reich ist an winzigen Dolomitrhomboedern oder groflen Dolomit- 
kornern. Dolomitrhomboeder z. T. in unendlicher Menge, sehr scharf da, wo sie nicht zu 
dicht liegen. 

l Kai 1 kaiberge. Berg B. 

Passarge, Die Kalahari. 47 
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315) Dichter gebanderter Dolomit mit Chaloedonknaaer. (410.) 

Fleischrot mit feiner Lagenstruktnr. WalnuBgrofie Knauer und Chalcedonlage, 3 mm 
dick. Braust sehr schwach in verdtinnter H CI. Lost sich beim Kochen. We nig rotbraunes 
Sediment. Em wiirde eiu c h a 1 c e d o n a r m e s Stuck untersucht. Mikrocheniisch : Ca und Mg. 
Schliff: 3 verschiedene Lageu. 1) Dolomit mit wenig quarzartigeu, honiogen ausloschenden 
Chalcedonkornern, die stets winzige Dolomitkorncheu, nanientlich in der Mitte, eiuschlieBen. 
2) Dolomit mit viel Chalcedon-Quarzkornern. 3) Gemischt fein- und grobkorniger, quarz- 
artiger Chalcedon mit z. T. grofien K und unregelmiitiigen Kornern von Dolomit. Dazu 
Poren von ziemlicb zerfetzter Form, z. T. mit Eisenhydroxyd erfiillt, dan audi im Dolomit 
nachweisbar ist. 

'Kai'kaiberge, Pionierberg. 

316) Cbalcedon-D olomit in wechselnden Lagen. (411.) 

Blafl rotlichweiBe und hlauliche Lageu; erstere wittem als Leisten heraus. Konzentrisch- 
schalige Anordnung der Lagen. Schwerloslich in verd. HC1. Sediment: Chalcedonaggregate 
mit Dolomitkornchcn und wenig Eisenhydroxyd. Ziemlicb viel Glimmer; Turmalin. Schliff: 
Kluiukorniger Chalcedon, stellenweise ganz klar, quarzurtig, grobkornig, erfiillt von D olomit - 
rhomboedern mit ziemlicb scharfer R-Forni, audi da, wo der Dolomit reichlicher ist. Setb&t 
die Dolomitlagen zeigen klareu kornigen Dolomit. Die Grenzen der Lagen sind nicht 
ganz eben. 

'Kai'kai, Kahlkopf. KopfgroBe schalige Massen im Dolomit. 

317) Chalcedon-Dolomit in wechselnden Lagen. (411.) 

RotlichweiB, dicht mit liehtblaulich-grauen Lagen. Wesentlich gleich Nr. 316. Schliff: 
Etwas unregelmafiige Lagen mit und ohne Dolomit-Khomboederstaub und Eisenerzstaub. In 
den dolomitamien Lagen Glimmer in Menge, aber winzig; nur bei stiirkerer VergroBenmg 
zu erkennen. In cbalcedonreichen Lagen audi grobkorniger Chalcedon mit schwach unduloser 
Ausloschung; im zenitreuten Licht sind die Grenzen der Kilmer nicht zu sehen. 
Dolomit-R scharf, wenn sparlich. 

'Kai'kai. Kahlkopf, Vorkommen gleich Nr. 316. 

c. Yttllig ehalcedonisierte Dolomite und Kalkstolne. 

318) Chalcedonisierter Kalkstein. (409.) 

Gelb, dicht, auBerlich gleich Mergelkalk. Schliff: Eisensehiissiger kleinkorniger Chalcedon, 
der nieist ziemlicb quarzahnlich ist. Stellenweise R-Pseudomorphosen von kleinkornigeni 
Chalcedon nach Dolomit. Das ganze Gestein besteht ans klar en eckigen Chalcedonaggregaten 
(Pseudomorphosen ?) und feinkorniger Fiille. In einzelnen klaren gruBereu Partien zeigt der 
dann grobkornige Chalcedon rob radial-stenglige Struktur uud daun noch uudulose Ausloschung. 
In solchem Chalcedon liegen Kornchen von Karbouat, das sonst im Gestein nur sparlich 
nachweisbar ist. 

1 Kai 1 kaiberge. Berg C. 

319) Chalcedonisierter Kalkstein. (409.) 

AuBerlich gleich Nr. 318, aber mit groBera Hoblraum, der mit traubigem, blaulichem 
Chalcedon ausgekleidet ist. Schliff: Der wei tails groBte Teil des Gesteins ist unreiner 
Chalcedon. In groBern Chalcedonpartien Festungsquarz mit feinsten Anwaehslinien. Sonst 
Chalcedon fein- bis grobkornig (dann fast Quarz), oft von feinstem Staub erfiillt. Stellen- 
weise stark doppeltbrechende NJidelehen und schwach doppeltbrechende Blattchen von Glimmer. 
Auch kleine R von Dolomit; an andern Stellen grofle R von Dolomit mit innerem Rand 
von Eisenhydroxyd. An ihrer Stelle zuweilen Pseudomorphosen von Chalcedon-Quarz nach 
Dolomit mit Eisenhydroxydrinde. 

'Kai'kaiberge. Berg y. 

320) Chalcedon mit Lagenstruktur. (409.) 

WeiBe und rote Lagen wechseln miteinander ab. Schliff: Schmale Chalcedonlagen 
mit und ohne Dolomitrhomboeder und -komer. Uberall winzige Glinimerschuppcben. Manche 
Chalcedonlagen sind stark poros; in andern viel R-Poren, die mit Eisenhydroxyd teilweise 
erfiillt sind. Chalcedon meist feinkornig,* stellenweise grobkornig, quarzartig. Nur der garni 
grobkornige zeigt homogene Ausloschung. 

'Kai'kaiberge. Berg y. 

321) Chalcedon. (409.) 

Hellgrau bis blaulichgrau, ohne Lagen, aber hell feingestreift. Schliff: Fast reiner 
homogener oder feinkorniger Chalcedon , erfiillt von wenig feinstem Staub , und ofters 
Nadelehen von Glimmer enthaltend. Dazu wenige groBere Eisenerzkorner. Selten R-Poren. 
Der „Staub" besteht aus: Poren, wiuzigen Doloinitkornchen , Eisenerz, Glimmer. Alle 
Chalcedou-Quarzkornchen sind miteinander verfloBt mit verschwommenen Grenzen. 

'Kai'kaiberge. Berg y. 
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322) Grobporoser Chalcedon-Quarz. (410.) 

Zelliger weifier Chalcedun bis Quarz. In den Zellcn rotes erdiges Eisenhydroxyd. Schliff: 
Chalcedon bald klein-, bald groBkornig rait zerfetzten Poren und in H mi fen auftretenden 
Doloniitkornchen. Der feinkornige Chalcedon zeigt undulose Ausloschung, wird aber grob- 
korniger Quarz nach den Poren zu. Die Grenzen der groBen Quarzkorner sind in zerstreutem 
Licht nur schwach zu sehen. Stellenweise viel Glimmerbliittchen. 

Das Gestein tritt gangformig auf, ist aber docb wobl verkieselter Kalkstein. 

'KaPkaiberge. Berg B. 

323) EisenschuHsiger chalcedonisierter Dolomit. (410.) 

Dicht, rot, wenig fein geileekt. Schliff: Chalcedon durchcinander grobkiirnig und rein, 
oder feinkornig mit Dolomitstaub und Eisenhydroxyd ; dalier im Schliff schwach fleekig. 
Struktur iiberall zieiulich gleich ; im grofien homogen. Dieses Gestein wiirde ohne Zusammen- 
hang rait den bisherigen Gesteinen nieht zu bestirameu sein. 

'Kai'kai. Gruppe E. 

324) Qnarzsandhal tiger chalcedonisierter Dolomit. (410.) 

Hellgelblich bis weiB, du-ht. Schliff: Sandkorner von ausheilendem Quarz ohne Kristall- 
konturen umgeben. Der ausheilende Quarz enthalt: 1) Poren, z. T. zahlreich, 2) Dolomit- 
staub, 3) Glimmerblattchen in wechselndeu Mengen. Die ausheilenden Quarzmassen gehen 
in die Grundmasse iiber. Dieselbe besteht aus feinkornigem Chalcedon mit undutoser Aus- 
loschung und mit weniger Dolomitstaub. Ein zweites dunueres Praparat enthalt weniger 
Quarzsand. Das Urgestein ist ein schwach sandiger und toniger Kalkstein. 

'Kai'kai. Gruppe E. 

325) Chalcedonisierter Dolomit. (410.) 

Rot, dicht, z. T. poros. Schliff: Die feinkornige Chalcedon-Quarzmasse enthalt viel 
feinsten Dolomitstaub , Eisenerzpartikclchen und Glimmcrhlatter. Darin liegen Parti en, 
ruudlich und zerfetzt, von grobkornigem, polysynthetiseh verzwillingtem Calcit oder von 
Dolomit mit oder ohne Quarz. Ofters Hegt Dolomit in der Mitte des Chalcedon-Quarz- 
aggregats. Ist der Chalcedon-Quarz grobkornig, dann loscht er noch z. T. undulos aus. 

'Kai'kai. Gruppe E. 

326) Chalcedonisierter Dolomit. (410.) 

' Rot, dicht und lokal poros. Drusen mit kleinen Quarzsaulchen. Schliff: An Dolomit 

reiche und daran arme Chalcedon-Quarzmasse. Die reine chalcedonisierte Partie mit viel 
groBen Poren; darin ein groBes Sandkorn mit ausheilender Zone voll Dolomitkristallchen. 
Alles schwach eisensehttssig. Im dolomitreichen Teil zwei Sandkorner mit ausheilendem 
Quarz, erftillt von Dolomitrhomboedern. Keiue Breccie. 
1 Kai , kai. Gruppe E. 

d. Breccitfse Gesteine. 

327) Breccioses Ch alee dongest ein. (409.) 

Rotbraun mit weiBen Chalcedonadern, die eine brecciose Struktur erzeugen. Eine groBere 
Druse mit Quarzsiiulchen. Schliff: Der Chalcedon ist fast gleich Quarz. Viele kleine 
Flecke von Eisenhydroxyd. Stellenweise wenige groBe Dolomitrhomboeder. 

kai'kai. Berg" C. 

328) Chalcedonisierter breccioser Kalkstein (Dolomit). (410.) 

Rosa, dicht, durch Chalcedonadern breccios. Makroskopisch nicht breccios. Schliff: 
Ursprunglich breccioses Gestein, von Chalcedonadern durchzogen. Chalcedon mit viel Poren 
und winzigen Doloniitkornchen. Struktur „oolithoid", d. h. im Zeutrum klarer reiner 
Chalcedon, oft etwas grobkorniger. Die auficre Zone ist stark poriiser, dolomithaltiger 
Chalcedon, z. T. von fein stem Korn, ohne scharfe Grenze nach aufien. Die Interstitial- 
masse ist ira allgemeinen weniger poros. Die Bruchstiicke im Gestein haben koine M ooIithoide" 
Struktur. Eisenerz und Glimmer. 

'Kai'kai. Gruppe d. 

329) Chalcedonisierter breccioser Kalkstein (Dolomit). (410.) 

Rot; teils dicht, teils poros; weifie dichte Partien, daher breccios aussehend. Schliff: 
Uberall viel Glimmerstaub, sowohl in den klaren ,,Flint"bruchstiieken, wie in der braunen 
Grundmasse. Die Bruchstiicke sind an Glimmer und Poren verschieden reicher, fein- 
korniger Chalcedon. Die Grundmasse ist eisenhydroxydhaltig, mit wechselnder Struktur; 
bald feinkornig unrein, bald groberkornig und dann rein. Doloniitkornchen sparlich. Im 
feinkornigen Chalcedon viel Glimmerfasern. 

'Kai'kai. Gruppe d. 

330) Breccioser chalcedonisierter Dolomit. (412.) 

Rotbraun, dicht, mit weiBen unregelmafiigen Partien, anscheinend Bruchstiicke eines 
Gesteins. Schliff: Chalcedon mit ziemlich viel Glimmer und Dolomitpartikeln, stellenweise 

47* 
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wenig gute Pseudomorphosen von Chalcedon nach Dolomit. Nabe der Mitte des linken 
Kandes des Praparates eine sehr grofie Pseudomorpho.se. Viel Eisenbydroxyd. Die beiden 
Bruchstiicke im Praparat sind beide ganz bell und arm an Eisenbydroxyd. Das groflere 
ist ty])isch chalcedonisierter Dolomit mit viel Glimmer und Pseudomorphosen von Chalcedoii 
nach Dolomitrbomboedern. Das kleine Stuck zeigt probe n, undulos ausloschenden und in 
Folder geteilten Quarz, aucb ein grofies Dolomitrbomboeder. 

'Kai'kaiberge nordwestlicb Kreuzberg. Klippenzug in der Ebene. 

331) Brcccioser chalcedonisierter Dolomit. (412.) 

Rot und dicbt mit Bruchstucken von grauem und gelbem Chalcedon. Wirklicbe Breccie. 
Schliff: Die Hruchstiicke enthalten alle viel Glimmer und sind ami an Eisenbydroxyd. 
Hire Grenzen verscbwimmen im polarisierten Licbt bei gekreuzten Nicols gegen die an 
Eisenbydroxyd reiche Grundmasse, die weniger Glimmer enthalt. 

Dasselbe Gestein wie Nr. 330. Klippeureibe in der Ebene nordwestlicb des Kreuzbergs. 
'Kai'kaiberge. 

II. Botletleschichten. 

332) Chalcedonsandstein. (412.) 

Graubraun, glasigglanzend. Schliff: Zement > Interstitial volumen. Feinkorniger, oft 
poriJser Chalcedon, der gegen das Zentrum der Interstitien griiber wird. Quarzsand ver- 
sebieden grofi, rund bis splitterig. Wenig Eisenbydroxyd. Hraust gar nicbt mit HC1. Der 
Quarzsand ist nicbt ausgeheilt. Das Zement ahnelt dem 'Kai'kai- Chalcedon. Ein pleochroi- 
tisches Apatitkorn. 

Es konnte aufgelostes Gestein der Mittleren Ngamiscbicbten und zur gleicben Zeit oder 
spater wie die ^ai'kai-Gestcine chalcedonisiert worden sein. Einc kleine Stelle hat eine 
Chalcedonlagc. 

, Kai , kaiberge. Ebene nordwestlicb des Kreuzbergs. 

in. Kalataarikalk. 

333) Junge sandige Kalk stei nbreccie. (409.) 

In blafirotlichem, sandigem Kalksteiu liegen eekige Brock en von altem, rotem Kalk stein. 
Kalkrindcn umzielien die Bruchstiicke. Es ist alter von jungem Sinterkalk verkitteter 
N gamikalksch utt. 

Uberzug auf einem Riicken nordwestlicb Berg y. 'Kai'kai. 



VII. Gesteine zwischen 2 Garu nnd Andara. 

I. Oranit, 

334) Glimmerarmer Granit. (414.) 

Fleiscbrote Fcldspate, blaulicher Quarz, schwarzer Biotit in kleinen Flecken. Mittelkornig. 
Scbliff: Quarz; viel Mikroklin; Plagioklas; viel Magnetitkristalle ; wenig Biotit; Apatit 
uud Zirkon. 

Loser Block auf Decksand zwischen Wolfspfanne und 'G ants eh a. 

II. Chanseschichten. 

335) Glimmerreicher Quarzscbiofer. (458.) 

Graue glasige Quarzitlagen mit dunnen Muskovitlagen. Viel Eisenglanz als schwarze 
Sehiippchen. Altarcbaischer Habitus. 

Tscborilo Berge. Setzt zum groflen Teil die Gebirgsmasse zusammen. 

336) Grauwacke. (419.) 

Griinlichgrau, feinkornig, reicb an Muskovitschuppchen. Tyi)ische Cliansegrauwacke. 
Schadumtal, ostlich der Miindung des Dussidum. 
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337) Grauwacke. (419.) 

Leichtglasig glanzend, gr.nubraun, foin- his mittelkornig, mit Rostflecken und feinen 
Muskovitschuppchen. Schliff: Kristallinischer Habitus, weil die Quarze ausgeheilt sind 
und mit den Spitzen ineinander greifcn. Quarz-Glimmer-Zement. 

Zwischen Sodanna und Dussidum. 

338) Grauwacke. (419.) 

Feinkornig, blaflrosa, grau, mit feinen Muskovitschiippclien. Weicher als Nr. 337. 
Zwischen Sodanna und Dussidum. 

III. MJttlere Ngamischichten. 

339) Mergligcr Kalkstein. (421.) 

Rosa, dicht und sehieferig. Braust anhaltend in verdiinnter H CI. Gibt gckocht eine 
gelbe Losung. Die Stiicke behalten ihre Form ohne Zerfall. Dor Rest besteht aus Quarz, 
Glimmer und Ton. Mikrochemisch : Ca. 

Schadum, westlich der Schilfquelle. 

340) Chalcedonhaltiger rosa Dolomit. (421.) 

Rosa, grobkornig, stellenwoise dicht. Braust schwacli in HC1. Beim Kochen bleibt viel Sedi- 
ment, auch Stiicke. Der Rest besteht aus Chalcedonaggregaton mit viel typischen Rhomboeder- 
pseudomorphosen mit Uberkreuzausloschung ; auch grofle Quarzkorncr, aber alle mit typischen 
Dolomitstaubkornchen und Eisenhydroxyd. Mikrocliemisch : Ca und Mg. Schliff: Fein- 
korniger Dolomit durch grobere Aggregate niarmoriert, kleinfleckig. In den groben Dolomit- 
kornern steckt anscheinend Glimmerstaub. Grofle Chalccdon-Quarze, namentlich in Verbindung 
mit dem groben Dolomit. Pseudomorphosen nicht nachwoisbar. In dom grobkornigon Dolomit 
liegen auch kristallographisch begrenzte Quarze, wenigstens isotrope verzerrte Hexagone, und 
sonst einige gerade Begrenzungen. Sie enthalten z. T. Dolomitstaub, sind also sicher authigen. 
Keine Flussigkeitseinschlusse. 

Schadum, westlich der Schilfquelle. 

341) Dichter dolomitischer Kalkstein. (419.) 

Weifllichgrau mit feinen rosa Flecken und La pen. Braust anhaltend in verd. HO unter 
Abscheidung von Dolomitkornern. Gekocht lost es sich mit wenig, sehr feinem Sediment 
aus einigen Chalcedonaggregaten, die z. T. reich an Poren sind. Viel schr feiner Glimmer, 
auch Turmalinsaulchen. 

Schadum, westlich der Dussidummundung. 

342) Dichter chalcedonhaltiger Dolomit. (419.) 

Graubraun, dicht mit hellen feinen Dolomitplatten von groberem Korn. Schwer loslich 
in verd. HC1, lost sich beim Kochen mit wenig Sediment. Lctzteres ist sehr fein; viel 
rundliche und hexagonale Koruer von Eisenglanz; viel einzelne Kornchen und Kornhaufwerko 
von Chalcedon. Auch viel typische, dicke und kleine R-Pseudomorphosen mit Uberkreuz- 
ausloschung oder Querbandausloschung. Turmalin. Schliff: Feinkorniger Dolomit mit 
Chalcedonkornchen, die sich mehrfach deutlich als R-Pseudomorphosen zu erkennen geben. 
Eine Partie des Schliffs enthalt viel grobkornigen Chalcedon und groflere Dolomitrhomboeder 
und viel gute Eisenglanzkristalle. Dieser auch sonst, aber sparlicher, in dor feinkornigen 
Hauptmasse. In dieser enthalten die Dolomitkorner auch feinsten Staub (Eisen erz V Poren?). 
Die Eigenschaften der R-Pseudomorphosen kann man im Schliff nicht erkennen. Aderchen 
von groberem Dolomit und polysynthetisch verzwillingtem Calcit und von Chalcedon mit 
Dolomitstaub. 

Schadum, oberhalb der Miindung des Dussidum. 

343) Chalcedon-Dolomit. (419.) 

Blaulichgrauer Dolomit und violettgraue, zo 11 dicke Lagen von Chalcedon. Braust 
schwach in verd. HC1, lost sich beim Kochen bis auf ein Sediment aus Chalcedon und 
Glimmer. Mikrochemisch: Ca und Mg. Schliff: 1) Chalcedon ziomlich feinkornig, stellen- 
weise me ist viele scharfe Dolomitrhomboederchen. Wenig Glimmer, wenig Eisenhydroxyd. 
2) Dolomit mit ziemlich viol Chalcedonaggregaten, seltener durchmischt mit einfachen Chalcedon- 
Quarzkornern. Beide Arten haben stets in der Mitte eine Menge kleiner Dolomitkornchen, 
gleichviel ob die Chalcedon-Quarze klein oder grofi, einfach oder aggregiert sind. 

Schadum, westlich der Miindung des Dussidum. 

IV. Deckscbichten. 

344) Sandige Eisenhydroxyd-Konkretion. (447.) 

Zelliger Bau; hell- und dunkelrotbraun. 

Lateritoberflache der Chalcedonsandsteine (Botletleschichten). 

Popafalle am Okavango. 
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345) Heller, schwach dol om itischer Kalkstein. (422.) 

Hellgrauer barter Kalksandstein in einzelnen Stucken, die von orttichen Kalkrinden ver- 
kittet werden. Braust stark mit H CI ; gibt beim Kochen eine flockige, schwach triibe 
Losung; das Stuck bleibt und ist leicht zerdriickbar; Sandkorner mit daran sitzenden 
Chalcedonspitzen und -zacken. Mikrochemisch : Ca, etwas Mg. 

Schadum. Umgebung der Schilfquelle. 

346) Dichter sandiger Dol omit. (422.) 

Grau, stellenweise sandig; lokal poriis. Braust schwach in verd. HC1; gekocht stark; 
schwach flockige und triibe Losung mit wenig Sediment aus Sandkornern mit daran sitzenden 
Chalcedonspitzen und -zacken. Mikrochemisch: Ca und Mg (Dolomit). Schliff: Meist 
klein kristallines Gefuge. Fast liberal 1 haben die Dolomitkorner einen merkwiirdigen Kern 
von runden Konturen bis scharfeckig. Die Konturen folgen vielfach den aufieren Konturen 
des Kerns. Audi finden sich 2— 3 Kringel, Wachstumszonen. Kinzelheiten selbst bei starkster 
Vergroflerung nicht zu erkennen. Ob die Zonen durch Ton getrennt sind? An andern 
Stellen ist von diesen Wachstuniserscheinungen nichts zu sehen; wiederum an andern nur 
vereinzelt. 

Schadum. Umgebung der Schilfquelle. Pfannensandstein. 

347) Harter Sandkalk (Kalaharikalk). (416.) 

Graubrauner Kalksandstein mit Sinterringen. Kinzelne bis hirsekorngrofie Stiicke von 
Quarz und Chalcedon. Enthalt Sehalen von Gastropoden. Typischer harter Sinterkalk. 

Umrandung der Pfanne von 2 Dobe (Kalkfontein) auf der Nordwestseite. (Blatt 18, Fig. 8b.) 

348) Harter Sinterkalk (Kalaharikalk). (415, 416.) 

Grauer Kalkstein mit Quarzsandkornern. 

Loser Block von Kopfgrofie im Kalktuff des Brunnenlochs. 

2 Dobc 3 gua (Kalkfontein). 

349) Harter Pfann enkalk tuff. (415,416.) 

Weifilieher harter Kalk mit vereinzelten Quarzsandkornern. Oben eine 5 mm dicke, fast 
homogene, braunliche sandarme Kalkrindc. 
Oberste harte Schicht im Brunnenloch. 
2 Dobe 3 gna (Kalkfontein). 

350) Weifier mUrber Pfan n e n kalk tuff. (415, 416.) 

Weifler, am Finger stark abfarbender Kalktuff mit wenig Sandkornern und frischen 
Wurzelfasern. 

Im Erharten begriffene Ubcrgangsschicht im Brunnenloch. 
2 Dobe 3 gna (Kalkfontein). 

351) Weicher Pfannenkalk tuff. (416.) 

Weifilieher zerreiblicher, scheinbar toniger Kalktuff; Wiesenkalk sehr ahnlich. War im 
Brunnenloch noch feucht und ganz weich. 

Feuchte Schicht Uber dem Wasser des Brunnenlochs. 
2 Dobe 3 gna (Kalkfontein). 

352) Harter Kalksandstein. (418.) 

Grau, gelblich, wenig Sandkorner, hart und vielleicht etwas verkieselt. 10 mm dicke 
lamellierte Kalkrinde. 

Sodanna, Schadumtal. Ufergehange. Kalaharikalk. 

353—359) Miirber Kalksandstein. (418.) 

Weifilich bis gelblich, teils stark sandig, teils mehr sandarmer Kalktuff mit gewundenen 
Rohren und reich an Gastropoden (Physa parietalis, Planorbis salinarum, Succinea sp.). 
Reich an Diatomeen. 

Uferrander des Schadumtals. Kalaharikalk. 

360) Salzmergel. (423.) 

Hellgrauer, scheinbar toniger Mergel mit weifien Salzmandeln. Besteht wesentlich aus 
Kalkkarbonat, etwas Sand, sehr wenig *Ton". Viel Salze, und zwar NaCl, Na 2 SO\ MgSO* 
und CaSO 4 . Viel mikroskopischc Gypskristalle. 

Schadum. Gnuquelle. Bildet lokal von Sand und Schlamm unbedeckte, hellgraue Flachen. 
Hat zur Bildung der heutigen Salzsiimpfe Veranlassung gegeben. 

360a) Schlamm. (S. 418.) 

Dunkelgrauer kalkhaltiger, stark humoser sandiger Schlammboden. 
Boden des Schadum bei Sodanna. 

361) Beckenschlamm. (481.) 
Dunkelgrauer bis schwarzlicher, an Pflanzenfasern reicher Schlamm. 
Xiramisee, Nordseite. westlic.h von Tntinir. 



Ngamisee, Nordseite, westlich von Toting. 
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362) Grauer humoser Sand. (480.) 

Gemisch yon Fluflsand und Partikeln and Staub aus Beckenschlamm des Ngami. 
Ngami. Ubergangszone von Schlamm und Sand. 

363) FluBsand. (480.) 

Heller Quarzsand mit Partikeln von Chalcedon und humosen Fetzen. 
Ngamisee. Nordseite. 



VIII. Gesteine des Makarrikarribeckens. 

I. Ngamischichton. 

364) Halbrerkieselter Ro tsandstein. (504.) 

Kotbraun, feinkornig. Schliff: Typische Chalcedon-R-Pseudomorphosen und Quarzsand- 
splitter mit fetzenartigen Rcsten des primaren Kalkzements. Durchaus Typus Kotsandstein 
der Mittleren Ngamischichten. 

West rand der Salzpfanne Makarrikarri, am Fufl des Abhangs, in der Ebene bereito. 

365) Halbverkieselter sandiger breccioser- D o 1 omit. (504.) 

Grauviolett; mit fein- und mittelkornigen Lagen. Braust schwach in konz. HC1; gekocht 
stark, mit anhaltender C() 2 -Entwicklung; gelbe klare Losung. Stuck e bloiben, hart, nicht 
zerdriickbar. Mikrochemisch: Ca und Mg. Schliff: Bald herrscht als Zement Kalk, bald 
Chalcedon vor mit alien Ubergangsstufen. Kalkspat in Fetzen selten in schwach polarisierendera 
( 1 halcedon, meist in grobkornigem, aber mit Staub aller Art (Ton, Poren) erfiilltem, ziemlich 
kraftig polarisierendcni Chalcedon-Quarz. Kin hufeisenartiges Korn von Quarz, homogen 
ausloschend, kann doch wohl klein klastisches Korn sein. Sandkorner, Korner von „ Flint" 
(== homogenem Salzpelit), auch Kalk stein-, d. h. Gesteinskorner. 

Aufgearbeiteter alter Ngami-Kalksteingrus, sekundar verkittet und verkieselt. 

Makarrikarripfanne. Westlicher Rand des Abhangs, bereits an dem Boden der Pfanne. 

366) Schwach verkieselter diehter dol o niitischer Kalkstein. (504.) 

Aufierlich ein graugrtinlicher, feinkorniger, miirber bis ([uarzitischer Sandstein. Braust 
stark und anhaitend in verd. II CI. Lost sich gekocht mit viel Sediment aus viel Chalcedon- 
und wenig Sandkornern. Na CI - lialtig. Mikrochemisch : Ca und ziemlich viel Mg. Schliff: 
Uberall rundliche Partien von dichtem Kalk (Pseudo-Oolithen), zwischen denen sich klares 
groficres Korn herausgebildet hat. Uberall cnthalt der Kalkstein kleine, z. T. von Calcit 
durchmischte Partien von feinstkornigem Chalcedon, offenbar als Verdranger des Calcits, dazu 
vielfach einzelne Korner von Chalcedon-Quarz, die fur authigen zu halten sind. Stellenweise 
enthalt das Praparat Sandkorner und Korner von „ Flint" (d. h. Salzpelit). 

Boden der Pfanne von Makarrikarri, als Schollen aus dem Salzpelit aufragend. An- 
scheinend alter Kalkstein der Ngamischichten, der sekundar z. T. verkieselt, z. T. breccios 
geworden ist. 

367) Kieselige Grauwacke. (504.) 

GraugrUnlich, teils glasig, teils miirb und fein poros. Rezente hockerige Rivularienkalk- 
rinde. Schliff: Quarzsand ausgeheilt. Zement aus feinstkornigem Quarz und Glimmer. 
Altes Gestein der Ngamischichten. 
Westseite der Makarrikarripfanne ; Umrandung. 

368) Dolomitischer Grauwackensandstein. (504.) 

Dunkelgriinlichgrau, leicht glasig glanzend, feinkornig. Braust schwach mit kleinen 
Blasen in verd. HCl. Gekocht viel CO 2 , fast klare Losung. Das Stiick bleibt unTerandert. 
Mikrochemisch: Ca und Mg. Schliff: Alle Quarze deutlichst und stark ausgeheilt, oft mit 
vielen Spitzen und Hervorragungen ; Terkittet durch Kalkspat von grobem Korn, der an 
kleinen Stellen durch kriptokristalline Quarzaggregate, z. T. mit Chlorit, ersetzt wird, oder 
durch kleine Partien mit viel Chlorit. Durch Ausheilung sind alle Quarzkorner often dicht 
und fest verwachsen. 

Ostseite der Makarrikarripfanne; Umrandung. 

Sicher altes Gestein der Ngamischichten. 



744 Funfter Anhang. 

II. Deckschichten. 

369) Dolomit. (505.) 

Hcllgrau mit griinlichen Partien; Sandkorner zerstreut. Braust anhaltend mit kleinen 
Blasen in verd. H CI. Lost sich beim Kochen mit geringer Triibung und wenig Sediment. 
Mikrochemiscb; Ca und Mg (fast Dolomit). Sehliff: Scheinbar breccios, aber nur infolge 
haufigen Ubergangs von mikroskopisch dichtem in mikroskopisch feinkornigen Kalk, stellen- 
weise unter Ilerausbildung zaklreicher scharfer Rhomboeder. 

Oberster Rand der Makarrikarripfanne, Westseite. 

Kalaharikalk oder Pfannensandstein. 

370) Sandiger KaJkstein. (506.) 

Graugrunlich, quarzitisch, feinkornig. Braust etwas mit HC1. Schiiff: Sandiger Kalk- 
stein mit Begin n des Kristallinischwerdens des Kalkes von sehr jungem Habitus. 
Ostrand dor Pfanne Ntschokutsa, Bank c. Oberste Parti en. 

371) Eingekieselter Quarzsandstein. (506.) 

Grau, glasig. feinkornig. Auf Kliiften traubiger Chalcedon. 8 chl iff: Eingekieselter 
Quarzsandstein mit Chalcedon-Saumen und grofiartiger Ausheilung der Quarzkorner Tor Ab- 
lagerung des Chalcedons. An ciner Stelle des IVaparats ist pri mares Kalkzement vorhanden, 
daselbst felilt sowohl Ausheilung als Chaloedonabsatz. Kein altes Gestein. 

Ostrand der Ntsehokutsa-Pfanne, Bank c. (506.) 

372) Eingekieselter Sandstein. (505.) 

Graugrun, feinkornig, hart. Braust nicht mit HC1. Schiiff: Eingekieselter Sandstein 
mit Chalcedonsaumen urn die Quarze, die sehr wenig Ausheilung zeigen. Dazu relativ viel 
Korner dichtem Gestein — vielleicht Tonsehiefer! — und auch Bruchstucko von Glimmer. 
Also Sand mit Material von altem Gestein. 

Ostrand der Ntsehokutsa-Pfanne, Bank c. 

373) Kalksandstein. (505.) 

Hellgrau, mittelkornig, miirb. Braust ziemlich lebhaft mit HCI. 
Ostrand der Ntsehokutsa-Pfanne, Bank b. 

374) Kalksandsteiu. (505.) 

Hellbraunlich, feinkornig, hart und wenig poros. Viele kleine spiegelnde Flachen. Eine 
5 mm dicke Kalkrinde. 

Ostrand der Ntsehokutsa-Pfanne, Bank b. 

375) Kalksandstein. (505.) 

Hellgriinlichgrauer barter dichter Kalksandstein, von gelben Kalklageu durchzogen. Auf 
der Oberseite eine 3 mm dicke lamellierte Kalkrinde. Braust lieftig mit HCI. 
Ostrand der Ntsehokutsa-Pfanne, Schicht b des Profils. 

376) Halbverkieselter Kalksandstein. (502.) 

Grtinlichgrauer bis gelber Kalksandstein, durchzogen von Kalkrinden, 2 — 5 mm dick, die 
z. T. in Chalcedon umgewandelt sind. Die Rinden 1 an fen so durcheinander, dafi das Gestein 
breccios wird. Braust stark mit verd. HCI. Beim Kochen bleibt das Stuck unter Ablosung 
von wenig Sand; klcinfiockige Lb sung. Rest feinster Quarzsand, einige entschiedene 
Chalcedonskelette. Mikrochemiscb: Ca. Schiiff: Kalksandstein mit uberreichem Zement 
von dichtem Kalk. Interstitielle Partien des Kalkzements sind von radialstrahligem Chalcedon 
mit scharfen Calcit-R erfiillt. Ferner sind groflere Partien des Schliffs total verkieselter, 
sandfreier Kalk (d. h. die Rinden). Diese Chalcedonpartien sind sehr feinkornig mit reick- 
lichen Calcitrelikten als R, Kornchen und Streifen. 

Umrandung und Boden der Pfannen ira Makarrikarribecken bei Pompis Kraal. Botletle- 
schichten. 

377—378) Halbverkieselter dolomitisch er Kalksandstein. (502.) 

Graugrun bis schwarzgriin, geneckt, glasigglanzend, mit 3 — 6 mm dicker Rinde von 
Kalk. Beim Kochen mit HCI sehwaehe C0 2 -Entwickelung. Mikrochemiscb: Ca und Mg 
(dolomitisch). Schiiff: Stark geneckt. Zement > Interstitial volumen. Zement: 1) Dichter 
Calcit, im Zentrum Chalcedon. 2) Chalcedon, auch mit Achatrandern, im Zentrum Calcit. 
3) Sehr feinkorniges, schwankendes Gemisch von Calcitkornchen und Chalcedon, wohl 
fein poros. 

Umrandung der Pfannen im Makarrikarribecken, 4—5 km nordostlich Pompis Kraal. 
Botletlesehiehten. 

379) Halbverkieselter Dolomitsandstein. (502.) 

Graugrunlich und grau geneckt, glasigglanzend, mit einer diinnen Kalk-Chalcedonlage. 
Braust schwach in verd. HCI, stork beim Kochen; schwach flockige und triibe Losung. Das 
Stuck bleibt unter Abfall von Partikeln aus Chalcedonskeletten und Sandkornern. Mikro- 
chemiscb: Ca und Mg. Schiiff: Das Zement be stent aus: i) reinem, kornigem Dolomit, 
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2) Chalcedon im Zentrum der Dolomitpartien, 3) der umgekehrte Fall. Lokal im zerstreuten, 
wie polarisierten Licht Festungsachat mit 12 — 14 Lagen und doch unduloser Chalcedon- 
ausloschung. 

Umrandung der Pfannen des Makarrikarribeckens, 4—5 km nordostlich Pompis Kraal. 
Botletleschichten. 

380) Schwachsandiger dichter Dolomit. (502.) 

Hellgrtinlichgraue sandarme Partien liegen in griinlichem Kalksandstein. Auf der Grenze 
lokal dunkelgriine Rander. Der Sandstein lokal glasigglanzend. Braust schwach, aber an- 
haltend mit kleinsten Blaaen in verd. HCl; lebhaft, wenn gekocht. Wird vollstandig gelost. 
Triibe Losung mit Sediment aus „Ton" und wenig kleinen Sandkornern. Schliff: Gleich- 
mafiig feinstkornig. An einer kleinen S telle des Praparats heben sich scharfe R. ab, meist 
mit Wachstumszonen herausgebildet ; diese Stelle ist sandreich. Im Handstiick zweifellos 
verkieselte Partien, die der Schliff nicht getroffen hat. 

Umrandung der Pfannen des Makarrikarribeckens, 4—5 km nordostlich Pompis Kraal. 
Botletleschichten. 

381) Kalksandstein. (502.) 

Graugelblich, hart und dicht, z. T. feinporos, mit kleinen Brocken griinen Chalcedons und 
Chalcedonsandsteins. Schalen von Gastropoden (Succinca oder Physa). 

Bildet 5 bis 25 cm dicke Kinden auf dem Kalksandstein der Botletleschichten. 5 km 
nordostlich Pompis Kraal. Kalaharikalk. 

382) Salzpelit. (507.) 

Weifl, salzreich, breccios, weich. Weifle, platte und eckige Stttcke liegen in graugrun- 
licher sandiger Grundmasse. Nahere Beschreibung siehe Kap. XXVIII. 
Ntschokutsa, Ausfullung der Pfanne. 

383—384) Salzpelitkruste. (507.) 

Unten unverkieselter Salzpelit, geht ttber in harte kieselige, grunlichgraue, brecciose, salz- 
haltige, etwas glasigglanzende Kruste. In der graugriinen sandigen barton Grundmasse liegen 
einmal weifle Brocken von wenig erhartetem Salzpelit und zweitens dunkelgriine homogene 
Chalcedonstticke. Schliff: Quarzsand, Brocken von reinem „Zement", d. h. Chalcedon, und 
Oo lithe sind durch ganz feinkornigen Chalcedon mit Aggregatpolarisation verkettet. Derselbe 
ist erfullt, nicht reichlich, mit Calcitstaub und Calcitkornchen. Typische Oolithe und zer- 
brochene Stiicke davon, z. T. mit fremdem Kern. Kleinste Reste von Oolithen sind noch 
durch die Stcuktur erkennbar, werden dann aber wenigstens am Rande kornig umgeandert. 
Zement > Interstitialvolumen. 
Ntschokutsa. 

385—386) Salzpelitkruste. (Kalkhaltiger Chalcedon sandstein.) (507.) 

Graugriinlich und schwarzgriin gefleckt und gestreift. AuCerlich sehr ahnlich den ver- 
kieselten Kalksandsteinen von Pompi. In der Grundmasse liegen weifle, hochstens erbscn- 
grofle Brocken. Dieselben sind auf der angewitterten Oberflache ausgolaugt. Daher ist das 
Gestein dort poros bis locherig. Schliff: Wesentlich gleich Nr. 383. Zement sehr reich- 
lich, mehr als in Nr. 383, aber mit weniger Calcitstaub. Grofie und kleine Oolithe ziemlich 
sparlich, nebst Resten davon. Das Zement ist stellemveise ganz klar, hochst fein kornig, 
meist wohl von kleinsten Poren erfullt. 
Ntschokutsa. 

387) Salzpelitkruste. (Kalkhaltiger Chalcedo nsandstein.) (507.) 

Makroskopisch ahnlich Nr. 383 und 384. Braunliche und schwarze Brocken in grunlich- 
grauer sandiger Grundmasse. Leicht glasig und splittrig. Schliff: Oberreichliches Chalcedon- 
zetnent; poros. Oolithe z. T. mit Calcitspitzenkranz und sonstigen Spuren des Kornigwerdens. 
BruchstUcke von Oolithen und Reste davon, sowie von Chalcedon mit homogener, aber sehr 
schwacher Aggregatpolarisation, iiberall erfullt von Calcitstaub. 

Ntschokutsa. 

388) Salzpelitkruste. (Oolith- und kalklialtiger Chalcedonsandstein.) (507.) 

Wesentlich = Nr. 387. Zement recht klar, mit wenig Calcitstaub, stellenweise mit etwas 
grofleren Calcitrhomboedern. 
Ntschokutsa. 

389) Salzpelitkruste. (Kalkhaltiger Chalcedonsandstein.) (507.) 

Griinlichgrauer sandhaltiger Chalcedon. Kin hellgraues Chalcedonbruchstiick stark salz- 
haltig. Schliff: Calcit herrscht im ganzen vor Chalcedon vor. Letztercr ist mit Calcitstaub 
erfullt. Viele Stellen sind ein Aggregat von kleinen rundlichen Calcitkornchen, die sich 
plastisch voneinander abheben, wie in vielen Gesteinen der Botletlekalksandsteine ! Keine 
Oolithe mehr vorhanden. Kurze Aderchen von Kalkspat. Chalcedon feinstkornig, schwach 
polarisierend wie Nr. 383 und 385. 

Ntschokutsa. 
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390) Salzpelitkruste. (507.) 

In dicliter griiner Chaleedongrundmasse liegen his pflaumengrofie Brocken grauen dichten 
Chalcedons und gelhlichgrauen miirhen weichen Kalks (Oolithe?). Letzterer wird auf der 
angewitterten Fliiche ausgelaugt, die deshalb locherig ist. 

Ntschokutsa. 

391) Sandfreier Chalcedon. (Verkiesel ter Salzpelit.) (507.) 

Hcllgraugriin, dicht, ohne Sandkorner oder brecciose Struktur. Schliff: Reiner, ganz 
fcinkorniger Chalcedon nut grofien Poren und kornigem Calcit in einzelnen Partien — ob 
mctainorphosierte Oolithe V Die „Chalcedonmasse'* polarisiert stark und z. T. grobfleckig, 
d. h. im zerstreuten Liclit sind uherall winzige Partikel des Chalcedons zu unterscheiden, 
sie lichen aber stellenweise mit vorherrsehand einander optisch parallelen Stellung. Infolge- 
dessen loschen die Chalcedonpartien einheitlich aus, baben aber trotzdem Aggregatpolarisation, 
resp. kleinere nicht ausloschende Stellen. 

Ntschokutsa. Chalcedonstiicke innerbalb der brecciosen Gesteinskrusten. 

39?) Sandfreier Chalcedon. (Verkieselter Salzpolit.) (507.) 

Dunkelgriin, dicht, nicht hrceeios. Scliliff: Chalcedon mit homogener Aggregat- 

polarisation, nicht fleckig wie Nr. 391. Nur winzige Quarzsplitter, wonig Calcitkorner und 

einige kurze Adcrchen von Calcit. 

Grofiere Stiicke in dem brecciosen Salzpelit. 
Ntschokutsa. 

393) Sandfreier Chalcedon. (Verkieselter Salzpelit.) (507.) 

Aufien dunkelgriin, innen griinlichweifi mit dunkelgriiner Zone konzentrisch zum Rand. 
Bildetc cine 20 cm hinge und 4,5 cm dicke rundliche Wurst im Salzpelit. 
Ntschokutsa. 

394) Sandfreier Chalcedon. (Verkieselter Salzpelit). (507.) 

Makroskopisch gleich Nr. 391. 
Ntschokutsa. 

395) Sandfreier Chalcedon. (Verkieselter S alzpelit.) (507.) 

Zwei Platten von hell- und dunkclgriin gebandertem Chalcedon werden an einer Stelle 
durch eine Zwischenschicht stark salzigen verkieselten breceiosen Chalcedonsandsteins ge- 
trennt. Auf der Unterseite nicht verkieselter weicher Salzpelit, salzhaltig. 

Ntschokutsa. 

396) Salztonkruste. (Oolith- und kalkhaltiger Chalcedonsands tein.) (507.) 

Hellgraues Zement verkittct eckige Brocken von Chalcedon. Stellonwcise ist das weifie 
weiche aus Salzpelit bestehendo Zement verkieselt und dann grunlichgrau, hart- und leiehfc- 
glasig. Schliff: Zement-Quarzsand und Chalcedon mit vicl Calcitstauh, kleine Clialcedon- 
brocken, auch mit Calcitstaub. Viel Oolithe, meist zur Halfte von aufien her kristallinisch 
geworden. 

Diese Breccie entsteht, wie man deutlich erkennen kann, durch Zerspringen und Zer- 
stiickeln der chalcedonisierten Kruste und sekundare Verkittung durch Sand und neuen 
Salzpelit. 

Ntschokutsa. 



Gesteine des Loale-Mohissaplatoaus und des Mahurafeldes. 

I. Mangwatoschichteii. 

397) Metamorph osiortcr Sandsteinschieferton. (520.) 

Dunkclschwarz violctt, dicht; schiefcrig, hart und kieselig. Schliff: Reichlich Eisen- 
glanz, moist in kleinsten Kbrnchen. Kicsclige Masse von feinster Aggregatpolarisation; klein- 
tleckig. Kleinste Partien reinen Aggregate von Quarz. Loses Stiick im Loalemandelstein. 
Stanimt aus der Ticfe. 

Lotsanischiefer. Kameschaba. 

398) Blauschwarzer Kieselschiefer. (520.) 

Dicht, blauschwarz, nicht schieferig. Scliliff: Gleich Nr. 397. Loses StUck inetenior- 
phosierten Lotsanischiefers. 
Kameschaba. 
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309) Kontaktmetamorpher die lit or Choritseh icf er. (520.) 

Sch wan, dicht, sehieferig mit grunlichem Schimmer. Schliff: Sehr klare Mikrostruktur. 
Reichlicli Chorit und Magnetitoktaeder. Durch Verwitterung entsteht Eiscnhydroxyd. 
Loses Stiick der Lotsanischiefer im Mandelstein. Loale. 

400) Kalksandstein. (520.) 

Rotbraun rait spiegelnden Flaehen, mittolkornig. Braust stark mit verd. H CI, klare Losung 
mit braunem Sediment von grobem, rotem Sand mit Eisenhydroxyduberzug und feinstem Rest 
von Chalccdonskeletten. Mikrochemiseh : Ca, sehr wenig Mg. Schliff: Alle Quarze sind 
ziemlich klein, stark gerundet und mit ganz diinner Eisenhydroxydhaut bedeckt. Das Zement 
Kalkspat = Interstitialvolumen. Der Kalkspat des Zements bildct grofie Individuen, deren 
Flaehen Spiegel n (wie im k ri s tall isier ten Sandstein von Fontainebleau). Im Schliff kein Chal- 
cedon sichtbar. 

Ssakkesandstein aus dem Ssane'tal. 

401) Quarzsandstein. (520.) 

Gclbbraun, poros, miirbe. Schliff: Alle Quarzsandkorner sind deutlichst ausgeheilt, oft 
mit Kristallflachen. In den Interstitien bleihcn Poren oder es sind kleino Haufchen von 
Quarz und Glimmer vorhanden von sehr feinem Korn. Quarzsandkorner sind von aus- 
heilendem Quarz gut durch Staub abgegrenzt. 

Ssakkesandstein. Nordlich des Ssakkeflusscs. 

402) Murber Sandstein. (520.) 

Locker und poros, daher nicht zu praparieren. Grau, mittelkornig. 3 m vom Mandel- 
stcin entfornt. Ssakkesandstein. 

Rameschaba. Lokalitat wie Nr. 401. 

403) Kieseliger Sandstein. (520.) 

Weifi und blafirosa; poros. Schliff: Quarzkorner schwach ausgeheilt, verkittet durch 
sparlich vorhandenes ganz fcinkorniges Quarz(?)zement. 
Ssakkesandstein. l ! / 2 m vom Mandelstein. 
Rameschaba, oberhalb des Wasserlochos im Fluflhett. 

404) Kon ta kt me tamorph or Sandstein. (520.) 

Dunkelgraubraun, glasig gliinzend, dicht. Schliff: Quarze subangular bis stark gerundet, 
scharf abgesetzt gegen das ub crreichliehe Zoment mit feinkorniger Aggregatpolarisation, 
das doch stellenweise schmale, ausheilende Ran der urn die Quarze bildet, d. h. ein Teil der 
Kornchen des Zements ist parallel zu den Quarze n orientiert. Das Zement ist immer grob- 
korniger gegen das Zentrum der Interstitialraume. Die Kontaktwirkung besteht wolrl nur in 
etwas Eisenglanzneubildung. ' 

Rameschaba, im Tal. Ssakkesandstein. 

405) Kontaktmetamorpher kieseliger Sandstein. (520.) 

1 Tarter, kieseliger, sehwarzlieh blaugrauer Sandstein, glasig gliinzend. Schliff: Angulare 
Quarzkorner ohne Ausheilung. Das reichlicli vorhandene Zement ist sehr feinkorniger Quarz 
mit sehr viel GIimmer-(Sericit)Schiippehen und Kornchen von Eisenhydroxyd. Ferncr Eisen- 
glanz. Das Kontaktphanomen wird durch den uheratl vorhandenen Eisenglanz in kleinen, 
oft hakigen Kornchen bewiesen. Die Quarze enthalton vielfach grofie Fliissigkeitseinschliisse, 
auch Einschliisse von opaken Nadeln ; olles wohl Granitquarz. Zement > Interstitialvolumen. 

Nahe am Mandelstein. Ssakkesandstein. Talsohle bei Rameschaba, oberhalb der Wasser- 
locher. 

406) Kontaktmetamorpher kieseliger Sandstein. (520.) 

Hart, 6plitterig brechend, dunkelblaugrau und graubraun gestreift, mit einem Rand von 
schwarzem Aphanit. Schliff: Im Praparat ist der Kontakt mit dem Aphanit zu hcohachten. 
Deutlichc kleine Gruppen von neugebildetem Chlorit. Sonst wesentlich gleich Nr. 405. Nur 
sind die Quarzkorner kleiner. Aphanit: Leistenformige intakte Plagioklase. Kein Augit. 
Viel Eisenerz resp. opake Masscn. Dazwischen feinstkorniges Aggregat von Quarz, genau so 
beschaifen wie das Zement im angrenzenden Sandstein. 

Ssakkesandstein, dicht am Aphanit. Tal von Rameschaba oberhalb der Wasserlocher. 

407) Diabasaphanit (Mandelstein). (520.) 

Rotbraun, dicht gespickt mit bis crbsengroBen runden oder ganz unregelmafiig geformten 
grofieren weifi en Mandeln. Schliff: Ziemlich stark zersetzt. Leistenformige, noch frische 
Plagioklase. Kleine Mandeln erfullt mit Analcim und Calcit oder Calcit allein. Der Analcim 
hat Kristallkonturen gegen den Calcit. Glasreiche Basis mit Kristallskeletten jihd Feldspat- 
biindeln ist reichlicli vorhanden, aber schon zersetzt. Augit sparlich. 

Loale, Plateaugehange nordlich der Wasserlocher. 

408) Diabasaphanit (Mandelstein). (520.) 

Makroskopisch gleich Nr. 407. Basis weniger glasreich als Nr. 407. Mehr gleichmaliig 
feinkornig mit vielen kleinen Augiten. Die Mandeln bestehen wesentlich aus Analcim. 
Loale, nordlich der Wasserlocher. 
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400) Diabasaphanit. (520.) 

Griinlichschwarz, dicht, sparliehe Olivinkorner. Schliff: Gestein recht frisch. Reich 
an globulitisch •ntglaster Glasbasis. Sparliehe serpentinisicrte Olivine. Feldspate z. T. hohl. 
Loale, nordlich der Wasserloeher. 

410) Diahasaphanit. (520.) 

Schwarz, dicht. Schliff: Recht frisches Gestein. Glasbasis reichlieh globulitisch ent- 
glast. Olivin in wenigen kleiuen Individuon, serpen tin isiert. Einige Feldspate sind hohL 
Loale, nordlich der Wasserlocher. 

411) Fcinkbrnigor Diahas. (520.) 

Dunkelrotlichbraun, fein- his mittelkornig. Griinliche Massen makroskopisch erkennbar. 
Schliff: Nicht mehr Aphanit, ahcr strukturell deniselhen nahestehend. Plagioklas, Augit, 
Basis (?). Kinige wenige kleine Pseudomorphosen, wohl nach Olivin. Dazu kleine Partien 
mit serpentiniger Masse. 

Loale plateau. Nahere Lokalitat nicht bekannt. 

412) Diab as. (520.) 

Mittelkornig, dunkelrotlichbraun mit griinlichen Fleeken. Schliff: Kecht frisch, Plagio- 
klase lcistenformig, aber nicht typische ophitische Struktur. Etwas Olivin in kleinen 
Individuen. Etwas zersetzte Basis. 

Rameschaha, Loaleplateau. 

413) Diahas. (520.) 

Wesentlich gleich Nr. 412. 

414) Diahas. (520.) 

Grauhrauu, mittelkornig. Schliff: Glashasis sparlich und zersetzt. Einige Kbrner von 
Olivin oder Enstatit. 

Hiigel Ssane\ Loaleplateau. 

415) Zersetzter Diahas. (520.) 

Graue bis hraunliche, tonig-erdige Massen, mit grofien tombakbraunon Glimmer alinlichen 
Blattchen, vielleicht zersetzter Enstatit. 
Rameschaha, FluBhett. (Loaleplateau.) 

416J Vollig verkieselter variolitischer Aphanit mit Quarzsandkdrnern. (520.) 
Kothraunes, auf der Schlifffiache rundfleckiges, hartes, splitterig hrechendes Kieselgestein. 
Schliff: Nur die Struktur weist noch auf Aphanit bin. Um Quarzsandkorner batten sieb 
kurze Feldspatleisten unregelmaBig radial angeordnet. • Diese eruptive Masse ist nun in 
Chalcedon-Quarz so umgewandelt worden, dafl die ganze Umgebung eines Quarzsandkorns 
die gleicho optische Orientierung erhalten hat, wie das Quarzkorn. Zwischen gekreuztcn 
Nieols zerfallt also die ganze Masse in grofiere ausgezackte Korner, die z. T. voneinander 
durch Ferrit und Serpen tinpartikeln und Partien got remit sind. Dieselbe Struktur (Kugeln 
von Plagioklas) ist audi vorhanden gewesen in Partien, wo Sandkorner augenscheinlich nicht 
vorhanden gewesen sind. Audi diese Partien sind verkieselt. Das Gcstein hat also priniar 
Annahernng an Variolitstruktur gehaht. 

Rameschaha, FluBhett. Dicht am kontaktmetamorphen Sandstcin. 

417) Chalcedon-Quarz. (520.) 

Grobkornig, etwas poriis, grau. Schliff: Schr grobradialstrahliger Chalcedon-Quarz rait 
Poren und unbestimmbaren Partikeln. Kein Quarzsand. Wahrseheinlieh ein chalcedonisierter 
Calcitgang, wie sie massenhaft den zersetztcn Diabas durchzichen. 

Rameschaha, Gangformige Platte im zersetzten Aphanit. 

II. Deckschichten. 

418) Eingekieselter Chalcedon sands tein. (520.) 

Gelbbraun, feinkornig, leicht glasig. Einige kleine Chalcedondrusen. Schliff: Relativ 
wenig Zement, aber groBer als das Intcrstitialvolumen. Quarzkorner grofi und rund, klein 
und splitterig. Grofie reine Chalcedonpartien mit typischer kleinbtischeliger Struktur. Sonst 
meist striemig-streitiger Chalcedon. 

Loale, Rand des Plateaus. 

419) Eiscntfehu ssiger Chalcedon und Chalcedonsandstein. (520.) 

Dunkelbraun, gefleckt, etwas schieferig. Diinne Lagen von Chalcedonsandstein. Schliff: 
Der Chalcedon ist aiiBerst feinkornig und sehr schwach polarisierend. Wohl verkieseltes 
Gestein, allein es ist nicht mit Sicherheit festzustellen, oh verkieselt oder eingekieselt. 

Loale, Plateaurand. 

420) Eingekieselte Chalcedonbreccie. (520.) 

Im gelbbraunen Chalcedonsandstein liegen dicht gedrangt, aber durch den Sandstein ge- 
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trennt eckige Flatten und Brocken von grauem, dichtem Chalcedon, der z. T. konzentrischo 
Zonen aufweist. Schliff: Im Sandstcin wenig Quarzsplitter zwischen den Chalcedon- 
fetzen, die dureh groben, fast quarzartigen Chalcedon verkittet sind. Dieser Zement-Chalcedon 
ist feiner um Quarzkornern, prober im Zentrum der Interstitien. Die Chalcedonstiicke 
sind a e h r feinkomiger Chalcedon, sehwach polarisiercnd, durchsetzt von Clialccdon-Quarzadern ; 
mit „inneren" Random, die wohl fein poriis sind, als batten diese Brocken im Gestein eine 
weitere Impregnation erlitten. 
Loale, Rand des Plateaus. 

421) Zelliger Eisensandstein. (520.) 

Brauiiroter und ockergelber, zersetzter Sandstein von bis fingcrdicken verzweigten und 
untereinander anastomosierenden Rohren und zackigen Hohlraumen durchsetzt. 2—3 in 
machtige Lateritschicht ; Zersetzungsprodukt der Botletleschichten. 

Loale, Plateaurand. 

422) Gelberfeinkornigcr Sandstein.*) 

Hellgelblich, dicht, feinkornig. Braust nicht mit HCI; ritzt Glas. 
Botletleschichten. Berg nordlich Mohissa. 

423) \VeiB- und braungefleckter dichter Sandstein. 

Hellbraun mit welBen Elecken. Loeherige Oberflache. Um die Lochcr weiQer Rand, der 
zapfenformig ins Innere greift. 

Botletleschichten. Berg nordlich Mohissa. 

424) Rotlicher Kalk sandstein. 

Rotlich, Zement > Interstitialvolumen. Grobkornigero Adern von Calcit. 
Botletleschichten. Berg nordlich Mohissa. 

425) Brcccioser Chalcedon sandstcin. 

In rotbraunem, glasigem Sandstein liegen blafirote Chalcedonstiicke mit wenig Sandkornorn. 
Drusen mit wetBem, traubigem Chalcedon. 
Botletleschichten; Berg nordlich Mohissa. 

426) Viillig verkieselter, eisenschiissiger sandiger Kalkstein. (516.) 

Rot, hart, splitterig, mit Sandkornern. Gelbe Verwitterungsrinde, deren Oberflache z. T. 
schwarzbraun glanzend. Kalkfrei. Schliff: Melir Zement als Sand. Rotes Eisenhydroxyd 
umgibt namentlich gem die Sandkorner und ist sonst lappig zerrissen verteilt im Zement. 
Dieses zertallt deshalb vielfach in kleine eckige, gerade begrenzte Korner. Dieselben miissen 
einst aus Kalkspat bestanden haben und sind jetzt in Chalcedon mit unduliiser Ausloschung 
umgewandelt worden. 

Zirka 11 km siidostlich Tlakani, am Weg nach Malatschuai. 

427) Vollig verkieselter eisenschiissiger, sandiger Kalkstein. (516.) 

Rot, hart splitterig, mit kleinen von Eisenhydroxyd iiberzogenon Kieseln. Kein Kalk. 
Schliff: Teils ganz gleich Nr. 426, teils umgibt das Eisenhydroxyd hauptsachlich die 
Quarzkomer und greift mit Auslaufern in die Clialcedonmasse ein. Diese ist ziemlich fein- 
korniger Chalcedon mit unduliiser Ausloschung, aber gleichartig. 

Zirka 11 km siidostlich Tlakani. Am Weg nach Malatschuai. 

428—430) Konglomeratischer Eisensandstein. (516.) 

Von Brauneisenstein umhiillte Bruchstiicke von eisenschiissigem Sandstein und Quarz- 
brocken. Das Gestein mac lit den Eindruk eines von Brauneisenstein umrindeten und ver- 
kitteten losen Sandstein-Quarzschutts. Schliff: In dem Eisensandstein sind grofle bis kleine 
Quarzkorner, verkittet durch rotbraun durchschimmerndes Eisenhydroxyd. Dieselbe Sub- 
stanz umzieht und verkittet audi die ganzen Stiicke. Die Brauneisensteinmasse ist im So h lift" 
bei starkster Beleuchtung so sehr kraftig rot durchscheinend, daft sie als ein von Eisen- 
hydroxyd impragnierter Chalcedon aufgefafit werden konnte. Die chemische Priifung zeigt 
aber, dafi sie zwar viel Kieselsaure enthiilt, jedoch noch einfach Brauneisenstein zu nennen 
ist. Es ist laterisierter Schutt der Botletlesandsteine. 

Zirka 10—11 km siidostlich Tlakani, am Weg nach Malatschuai. 

431) Sandiger Kalkstein. (516.) 

Gelblichgrau, dicht, gefleckt, von homogenen Kalkrinden durchzogen. Schliff: Dichter 
Kalkstein mit Quarzsandkornern. Die Flecke sind Stellen des Kristallinischwerdens. 
Strife zwischen Tlakani und Ntschokutsa. Pfannensandstein oder Kalaharikalk. 

432) Eingekieselter miirber Chalcedonsandstein mit Rohren. (517.) 

Heller, leicht rosagefarbter miirber poroser Sandstein mit bis bleistiftdicken Rohren. 
Schliff: Zement wenig mehr als Interstitialvolumen. Runde subangulare bis splitterige 



*) Nr. 423— 426: Bieho die geologische JHretellung der Umgebung tod Mohissa in der Zeitechrift der Ges. ffl* 
Erdkunde 1909. 8. 51. 



750 Punfter Anhang. 

Quarze ohne Ausheilung. Zement einartiger, poroser, unreiner Chalcedon, der oft deutlich 
kleiufaserig ist, aber oft im zerstreuten Licht so aussieht, als enthielte er GHmmerfasern. 
Verkieselung ist nieht naehweisbar. 
Batschukuru. Hoden der Pfanne. 

433) Eingoki eselter lniirher Chalcedon sands tein. (517.) 

Weifllich, miirbe, poriis, mit bis Bleistift dieken liohren, in denen wenig verkitteter 
griinlicher Sand sitzt. Ganz gleich No. 432. Braust fast gar nieht in verd. H CI, sehr wenig 
beim Koehen. Gelhliche Losung. Sandkorner werden abgelost, indes bleibt das Stuck sonst 
unverandert. Rest mikroskopisch Quarzkorner nnd poroser, kleinfaseriger Chalcedon. Mikro- 
chemisch niehts. 

Batschukuru. Hoden dor Pfanne. 

434) Eingekieselter pi as i per Chalcedon sandstein. (517.) 

In miirhem, weifiliehem Sandstein liegen glasigc Kerne hart und graubraun, die ohne 
seharfe (irenze in den porosen Sandstein ubergehen. Sehliff: Zement > Interstitialvolumen. 
Quarze: kleine Splitter und grofle rnnde Korner. Durch diinne Opalumrandung heben sich 
die Quarze von dem lib era] 1 gleichartigcu Chalcedonzement ab, das im zerstreuten Licht 
triiblich ist: Im polarisierten Licht moehte man glauhen, Glimmerfasern zu sehen, infolge 
besouderer gcrade-flaseriger Chalcedonstruktur. Kein C ale it. 

Batschukuru. Boden der Pfanne. 

435) Miirber Dolomitsandstein rait Eisenhydroxyd fleck en. (517.) 

Leiebt gelblich, miirbe, poros , mit bis haselmifigroflen braunsehwarzen bis gelben 
Fleeken. Braust stark mit verd. HC1. Gibt beim Koehen stark floekige Losung. Mikro- 
chemisch Ca-J-Mg (Dolomit). Sehliff: Das Zement ist diehter Dolomit, der in alien Zentren 
der Interstitialraume kristalliniscb kornig geworden ist. Stellenweise mit reinem Eisen- 
hydroxydzement. 

Batschukuru. Boden der Pfanne. 

436) Verkieselter Chalcedonsandstein. (517/518.) 

Glasig glanzend, grau, fingerdicke Platte mit unregelmafiiger Oberflache. Ahnelt sehr 
dem verkieselten Salzpelit von Xtschokutsa. Sehliff: Zement viel grofier als Interstitial- 
volumen. Poren, die z. T. mit Eisenbydroxyd erfiillt sind. Clialcedon mit wenig Calcitstaub, 
sehr schwach und feinstkornig polarisiereud. Einzelne groflere Caleitrhomboeder. Das Gesiein 
ahnelt sehr dem verkieselten Salzpelit an eh mikroskopisch. An andern Stellen ist der 
Chalcedon grober und zeigt dann Interferenzkreuze und Scktoren. Dann ist auch der Calcit 
groberkomig. Chalcedonreichere Partien sind bereits makroskopisch als milchige und trfibe 
Flecke sich t bar. Vielfach tritt auch Calcit in fetzenartigen Kelikteu auf. 

Batschukuru. Lokale Verkieselung im Kalksandstein des Pfanneninnerns. 

437) Kalksandstein. (518.) 

Weifie sandarme Kalkpartien liegen in Kalksandstein. Brecciose Struktur. Braust lebhaft 
mit H CI mit groflen Blasen. Losung enthalt wenig Flocken. Dieselben bilden Hiillen om 
Quarzkorner. 

Batschukuru. A u Cere Umrandung der Pfanne. 

438) Breccioser Kalksandstein. (518.) 

Weifier Kalkstein wird von feinen und dicken Sandschniiren dnrchzogen. Braust stark 
mit groflen Blasen in H CI. Gekocht gibt es eine floekige Losung. Mikroelieniisch Ca. 
Batschukuru. Umrandung der Pfanne. 

439) Sandiger dolomitischer Kalkstein mit schwach er Verkieselung. (518.) 

Hellgelblicher Kalkstein, sun dann, durchzogen von Schniiren von Kalksandstein. Braust 
schwach in kalter HCl mit kleinen Blasen; stark, wenn gekocht. Stark floekige Losnng 
und einige Stiicke infolge schwacher Verkieselung. Mikrochemisch Ca, ziemlich viel Mg. 

Batschukuru. Umrandung der Pfanne. 

440) Halbverkieselter Kalksandstein. (518.) 

WeiBlicher Kalkstein mit sandigen Partien. Braust lebhaft und mit groflen Blasen in 
HCl. Losung enthalt viel Flocken und etwas Sediment. Die Flocken sind ver- 
brennbar. Mikrochemisch: Ca. Sehliff: Bald reines Calcitzement, bald reines Chalcedon- 
zement mit oder ohne Opalrander, bald Gemiseh von beiden. Auch Partien mit feinster 
Aggregatpolarisation, erfiillt mit Calcitstaub. Der Calcit des Zements ist oft plastischer Kalk- 
spat, besonders da, wo Calcit und Clialcedon zugleich vorhanden sind, mit starker Neigung 
zu li-Bildung. I Her findet man auch vielfach groflere R zonar aufgebaut, auch solche von 
Chalcedon-Opal umrandet. Zuweilen Calcitreste als Fetzen oder Korner im Chalcedon. Die 
Grenze zwischen Calcit- und Chalcedonzement ist meist scharf, selten mit Auflosung des 
Kalks in Korner. Der Chalcedon schciut besonders in zementarmere Partien eingedrungen 
zu sein. 

Batschukuru. Umrandung der Pfanne. 
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441-442) Miirber Kalksandstein. (518.) 

Weifi, poros, lochorig, stark salzhaltig. Braust stark in verd. II CI. Gibt starkfloekige 
Lnsung und Sediment. Mikroehemiseli : Ca, etwas Mg. 
Inkauani. Schieht b 2 . Brunnenlneb. 

443) MUrber, /. T. sandiger Kalk. (518.) 

WeiB mit einer Partie loekeren Sandes (SandriihreV). N it'll t salzlmltig. 
Inkauani. Brunnenloch, Schieht b 1 . 

444) Kalaharisand. (519.) 

Rutin- her kalkreieher feinkorniger Sand. Liegendstes des Kalaharisandes. 
Inkauani. Nabe dem Ptaiiiienraud. 

445-447) Kalktuff. (516.) 

Weifllich, zerreiblieh, sandarm, mit feineu Wurzelrohren und Gastropoden. Salzhaltig. 
Reich an Diatomeen. 

Lotlakani. PfannenausfHHung in dem Flufibett des Makoko. 



Anhang VI. 



Die chemischen Analysen. 



Herr Oberlehrer Dr. Elich hatte die Gtite, 12 Proben von Gesteinen und 
Sedimenten dor Deckschichten zu analysiercn. Die Analysen wurden in dem 
cheniischen Laboratorium von Herrn Geheimrat Orth in der Landwirtschaftlichen 
Hochschule in Berlin ausgefiihrt und sind in vieler Beziehung sehr lehrreich 
gewesen. So gibt z. B. der Vergleich der Analysen 6 und 7 ein deutliches 
Bild von dem Verkieselungsprozefl. Wichtig ist ferner das vollige Fehlen von 
Jod und Brom in den salzroichen Ablagerungen und die auch chemisch nach- 
weisbare Armut an Tonerde. Im ubrigen sei auf die Darstellung der Deck- 
schichten selbst verwiesen, in der die Kesultate der Analysen bereits verwertet 
worden sind. 



Die chemischen Analysen. 
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noch mehr der zentralasiatischen S. altaica und evoluta Marts. Die vor- 
liegenden Schalen leer oder mit etwas erdigem Sand; verbleicht, aber 
nicht wesentlich verwittert. Von Schinz „dans le calcaire marneux recent 
d'Upingtoma" gefunden. Ich kenne keine fthnliche Art aus Siidafrika. 
Aucn im Kalktuff von Sodanna. 

7) Succinoaarborea, Mousson (loc. cit, S. 297, Taf. 12, Fig. 7). 

[Massenhaft auf dem Boden des ehemaligen Ngamisees; sehr 
h&ufig im ganzen Okavangosumpfland und im Kalaharikalk. Proben 
von Ngami und aus dem mtirben Kalksandstein bei Hardekol-Drift 
(Botletle).] 

Von Schinz lebend gefunden. 

B. Sflfiwasserschnecken. 

a) Luftatmende, Limnaeiden. 

8) Planorbis sal in arum, Morelet (in Voy. Welwitsch Mollusques 1868, 
p. 85). 

[Am Ngamisee zahlreiche Schalen auf dem trockenen Seeboden. 
Fossil im Kalaharikalk, z. B. Kalktuff von Sodanna.] 

Die Gattung ist kosmopolitisch. Wetmtsch fand die Art „dans un 
ruisseau qui communique avec les salines de Dungo, int^rieur du district 
de Pungo Andongo." 
9) Physa parietalis, Mousson (loc. cit. S. 298, Taf. 12, Fig. 8). 

JMassenhaft mit frischen, aber leeren Schalen auf dem Boden 
des Kessels von 2 Garu, sowie auf dem Seeboden des Ngami. Fossil 
im Kalaharikalk, z. B. im mtirben Kalksandstein am Botletle, Lager 
siidlich der Hardekol-Drift.] 

Variiert sehr im Verh&ltnis der L&nge zur Breite, wie viele SliB- 
wasserschnecken. Ob diese Art, wie viele afrikanische, etwa zur Gattung 
Isidora gehort, lafit sich nur durch Untersuchung der Weichteile ent- 
scheiden. Von Schinz bei Ondonga gefunden. 

b) Wasseratmende Schnecken, Prosobranchier. 

10) Ampullaria occidentalis, Mousson (loc. cit. S. 299, Taf. 12, Fig. 9). 

[Massenhaft im Flufibett des Nausche oder Nausib lebend, ferner 
im Okavangosumpfland , Ngamisee und Botletlegebiet. Fossil im 
Kalaharikalk.] 

Von Schinz „dans un bras meridional du Kun£n6" gefunden. Die 
Gattung Ampullaria ist durch das ganze tropische Afrika verbreitet, oft 
in austrocknenden Gowassern, scheint aber in dem eigentlichen Stidafrika, 
Kapkolonie und Natal, zu fehlen. In Siidwestafrika ist sie noch in den 
siidlichen Zufliissen des Kongo, wie Kassai und Kuengo, von den deutschen 
Forschungsreisenden gefunden worden, aber weiter siidlich kenne ich 
keine anderen Fundorte als die von Dr. Schinz und Dr. Passarge gegebenen. 
Betreffs Siidostafrika hat Prof. Peters sie aus dem Gebiet des Zambezi, 
Tette, mitgebracht; siidlichere Fundorte sind mir nicht bekannt. 

11) Lanistes ovum, Peters. 

[Im NgamifluBbett als leere Schale gesammelt.] 

Die Gattung Lanistes ist fur das tropische Afrika charakteristisch ; 

die gonannte Art scheint die sudlichste der Gattung zu sein, Welwitsch 

fand sie in Angola, die belgischen Forscher im oberen Congo, Professor 

Peters im Sarubesigebiet, und das Berliner Museum erhielt Exemplare 
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derselben von „Libonibo" in Transvaal durch Dr. Wilms und von „Itchon- 
gove" an dor Delagoabai im portugiesischon Gebict durch A. Schenck. 

12) Vivipara Passargci, nov. sp. v. Martens. S. 755 Fig. 3. 

Tosta obeso ovata, latiusculo umbilicata, solida; anfr. 6, vix convexi, 
supcrne humerosi, non sculpti, sutura sat profunda, ultimus medio sub- 
angulatus, angulo versus aperturum evanescente, basi circa umbilicum 
obtuse angulatus, poriomphalio excavato, apertura diraidiam testae lon- 
gitudinem occupans, modice obliqua, circulari- ovata, superno subangulata, 
margino externo et columellari modice arcuatis, rectis, non expansis, 
marg. basali breviter rotundato. Long. 32, diam. 24, aperturae long. 17, 
diam. 13 Mill. Nur 1 Exemplar, vorwittert und mit zusammengebackenem 
grobem Sand erfullt. 

[Im miirben Kalksandstein am Letter tree, Botlotle (Kalaharikalk).] 

Leb end nicht bekannt, aber der ostafrikanischen V. unicoler Oliv. 
ahnlich. Die Gattung Vivipara ist in Ostafrika haufig vom Nil bis zum 
Nyassa; in Westafrika nur vom Senegal bekannt und scheint in Angola, 
Deutsch-SiidwestafHka, dem Kapland, Natal und Mossambique ganz zu 
fehlen. 

13) Melania tuberculata, Mtillor. 

a) virgulata Q. G., ohno Vertikalfalten auf der letzten Windung, bis 34 mm 
lang. Gesammelt in der Makarrikarripfanno. 

b) Var. plicifera, Mousson, mit Vertikalfalten auch auf der letzten Windung, 
nur bis 21 mm lang. Ngamisee. 

[Rezent in Massen auf dem Boden dos Ngami (Var. b) und in 
den Salzpfannen des Botlotlegobiets. Fossil im Kalaharikalk, z. B. 
masscnhaft in einer Kalktuffbauk bei Mori Mossotla am NgamifluS. 
Ein junges Exemplar im Kalksandstein des Letter tree und ein ganz 
junges im Kalksandstein am Lager siidlich der Hardekol-Drift.l 

Dieso Art ist bekanntlich von Malta und Algerien durch Nordafrika, 
Vorderasien und Indien bis Timor verbreitet. Die nachsten mir be- 
kannten Fundorte sind im Nyassa, Tanganika, Schire und Sambesi. Vom 
Ngami hatto das Berliner Museum schon ein Exemplar dieser Art, ohne 
Angabe des Finders. Von Westafrika sind mir keine sicheren Fundorte 
bekannt. Allerdings gibt der treffliche Monograph dieser Gattung, A. Brot 9 
in seiner Bearbeitung der Melaniaceen ftir die neue Ausgabe von Martini 
und Chemnitz, Conchylien cabinet, 1874, S. 248, bei der Vaterlandsangabe 
dieser Art „Afrika auf ihren (seinen) Nord-, Ost- und Westkiisten, von 
wo sie mehr oder weniger weit ins Innere dringt". Aber er nennt 
keinen speziellen Fundort der westafrikanischen KUste und die von ihm 
zitierten Schriften ergeben auch nicht mehr als folgende zwei hochst 
zweifelhafte Angaben: Dunker fiihrt seine Melania Tamsii, die ofters als 
Varietat von tuberculata betrachtet wird, zwar in seiner Arbeit tiber die 
von Dr. Tarns auf seiner Reise nach Niederguinea gesammelten Mollusken, 
S. 9, an, aber nicht als in Guinea, sondern auf den Capverdischen Inseln 
von demselben gesammelt, und Jickeli, Fauna der Land- und Siifiwasser- 
Mollusken Nordost-Afrikas, 1874, S. 255, nennt unter den zahlreichen 
Fundorten dieser Art, welcho er aufz&hlt, auch „das Festland von Guinea" 
(Schrtiter). Schlagen wir aber das Zitat von Schrdter, Geschichte der 
FluBconchylien, 1779, S. 373 nach, so finden wir die Kuste von Coromandel, 
nicht Guinea als Vaterland der von ihm beschriebenen Schnecke nro 171 
genannt ; allerdings findet sich dann unter den Zusfttzen S. 392 die Notiz, 
dafi nro 171, Nerita tuberculata, von der Kttste Guinea sei, aber vorher 
hat er unter 172 als Nerita tuberculata eine ganz andere Schnecke, 
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wahrscheinlich ein kloinos Cerithium beschrieben, und seine nro 171 
durchaus nicht als N. tuberculata anerkannt; ich glaube daher, dafi bei 
den Zus&tzen nro 171 ein Druckfehler fiir 172 sei und dafi jedenfalls 
auf diese Angabe hin nicht viel zu geben ist. Melania tuberculata ist, 
wo sio vorkommt, haufig und leicht zu finden, da sie die Bew&sserungs- 
graben des Kulturlandes liebt, aber sie ist nicht in Senegambien von 
Adanson oder H. v. Mcdtzan gefunden, nicht in Kamerun von Bxichhokz, 
Pteufi oder den schwedischen Ingenieuren, deren Ausbeute D'Ailly be- 
schrieben hat, nicht in Niederguinea von JDr. Tarns oder Welwitech oder 
von den Reisenden der deutschen Loango-Expeditionen, iiberhaupt meines 
Wissens keine irgendwio ahnlicho Art von irgend j em and an dor West- 
seite des afrikanischen Festlandes stidlich von Marokko. Ganz anders 
an der Ostseite, da kennen wir sie von Alexandrien bis zum Transvaal 
(Melville und Ponsonby 1898), und wenn wir die nahe verwandte 
M. Inhambanica Martens als Varietat von tuberculata betrachten , auch 
noch vom stidlichen Mossambique und bis zur Delagoabai, wo A. Schenck 
ein Exemplar auf dom Wege von Barberton nach der genannten Bai, 
4 miles westlich von Romati, fand und dem Berliner Museum iiberlieB; 
siidlicher ist sie mir nicht bekannt. Betreffs des Innern von Afrika hat 
der bekannte G. liotd/s 186G einige verbleichte Exemplare dieser Art bei 
Kuka in Bornu aufgelesen, welche jetzt im Berliner Museum befindlich 
sind; eine Verschleppung durch den Karawanenverkehr der Mohamedaner 
ist noch etwas minder schwer sich vorzustellen, als eine solche nach 
der Kalahari. 

Die moisten Verwandten hat diese Art in Indien und dem malayischen 
Archipel, und ich war daher stets der Ansicht, dafi sie von da durch 
den menschlichen Verkehr, violleicht in Verbindung mit dem Reisbau, 
der ja auch aus Indien stammt und Bewasserung verlangt, durch die 
mohamedanische Welt verbreitet sei. Es fragt sich nun, o.b ihr „fo8siles u 
Vorkommen im Kalaharikalk damit vereinbar ist. Aus Agypten kennen 
wir sie seit der Reise von Olivier und Bruguiere (1792), aus Koromandel 
in Vorderindien seit 1774, aber sie kann selbstverstandlich schon viel 
friiher dagewesen sein. 

C. Sflfiwassermuscheln. 

14) Unio Kunonensis, Mousson, loc. cit. 

[Im Okavango-Botletle-System und in den Salzpfannen des Ma- 
karrikarribecken8. Fossil im Kalaharikalk.] 

Nahe verwandt mit U. Hauttecoeuri Bourg. und anderen Arten 
aus den ostafrikanischen Seen (Tanganika, Viktoria Nyansa u. s. w.), da- 
gegon ist keine ahnliche Art aus Westafrika bekannt, wo iiberhaupt die 
Unionen sehr spariich sind. Schinz fand die Art „dans une derivation 
du Kunene dans le Nord Ovambo". In Siidafrika findon sich auch 
Unionen, doch von anderem Aussehen, im Limpopo, im Vaal und im 
Elefantenflufi ; der siidlichste Fundort, den ich kenne, ist Port Elizabeth, 
von wo Prof. Fritsch eine Schale von Unio africanus dem Berliner 
Museum gegeben hat. 

15) [Eine sehr groBe bis 8 cm lango Muschel, wahrscheinlich zur Gattung 
Mutela gehorig, fand sich haufig am Ngami und in der Matanya-Ebene 
westlich desselben.] 

16) Corbicula africana, Krauss (siidafrikanische Mollusken 1848 S. 8 
Taf. 1 Fig. 8). 
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[Wurde nur am Letter tree in den tiefsten Partien des Kalahari- 
kalks gefunden.] 

Nur hello, verbloichte Schalen; einigo grofier als die von Krauss 
im Gauritzflufi (Distrikt Swellendamm, Kapkolonie) gosammolten, n&mlich 
die zwei groSten. 

L&nge 19, Hohe 16, Durchmesser 10 Mill., Wirbel ca. 4 /o der L&nge, 

Die Art ist noch im Sambesi bei Tette von Prof. Peters gefunden 
und im GauritzfluB bei Swellendamm (Kapland), die Gattung in Ostafrika 
woit verbreitot, vom Nil bis zur Kapkolonie, aber in Westafrika nur vom 
Senegal bokannt, nicht von Guinea, Angola oder Deutsch-Stidwestafrika. 
Terti&r sind ganz fthnliche Formen durch Mittol-Europa verbreitet, in 
England sogar noch pleistoc&n. (Siehe Sandberger, Land- und Sufiwassor- 
Conchylien der Vorwelt, 1870, S. 735 unter Corbicula fluminalis.) Friihor 
nannte man sie Cyrena und erst seit einiger Zeit ist die Gattung Corbi- 
cula als von Cyrena verschieden allgemein angenommon. 
Im ganzen zeigt sich bei den Landconchylion eino Gleichheit mit den 
Steppongegenden im Stiden, speziell Sudwest-Afrika, bei den SiiBwasser-Conchylien 
dagegen eine groBere Ubereinstimmung mit der tropisch-afrikanischon Fauna, als 
mit derjenigen des eigentlichcn SUdafrika, namentlich durch das Vorhandensein 
der Gattungen Ampullaria, Lanistes, Vivipara und Mutela, welche dem Kapland 
ganz fchlen, und eine gewisse st&rkero Hinneigung nach dem Oston, dem Zambeze- 
gobiet und Transvaal, als nach dem Weston, Angola, zeigt sich durch die An- 
wesenheit von Lanistes, Vivipara, Melania tuberculata und Corbicula radiata, 
welche alle von Angola bis jetzt nicht bokannt sind, sowio negativ durch die 
Abwesenheit der Gattungen Galatea und Aetheria, welche boide in Angola leben 
und von denen die erstere ausschliefilich westafrikanisch ist, die zweite in Ost- 
afrika nach Suden nur bis zum Victoria Nyansa (und ? ? Tanganyika) bekannt ist. 



Anhang VIII. 



tJber Bacillariaceen der mittleren Kalahari. 

Von Hugo llelchelt. 

Herr Dr. S. Passarge, Borlin-Steglitz, weleher von 189G bis 1898 ausgedehnte 
Reisen zur ErforHchung des Ngamilandos im innorn Siidafrika untornommen hat, 
dorcn geographischo und geologische Ergobnisso in vorliegendem Buche aus- 
fiihrlich behandolt sind, hatte dio Giite, mir eino Anzahl kleincr Proben solcher 
Sodimente aus dor mittleren Kalahari zur Untersuchung auf etwaige Diatomeen 
zu iibersenden, in donen er entwcder bereits dergleichon beobachtet hatte oder 
in welchem nach der vermutlichon Genesis der Gesteine die Moglichkeit des 
Vorkommens von Diatomeen gegeben war. Es waren siebenundvierzig kleine 
Proben, von denon sieben als rezentc, die iibrigen als fossile Ablagerungen be- 
zeichnet waren. Die rozenten Materiale bestanden aus drei Proben vom Ngami- 
see, n&mlich zwei Sandprobon mit sehr wenig Diatomeenschalen tind einer 
Schlammprobe, die sehr reich an solehen war, fernor einer Schlammprobe vom 
Schadum und vier aus mitgebrachtcn Gastropod enschalen herausgekratzten Schlamm- 
proben von Makarrikarri, 2 Garu, Nauscho und Sodanna. Alio diese rezenten 
Proben waren alte abgestorbene Materiale, die vielleicht schon seit Jahrzehnten 
trockengelcgen hatten. Ich konnte daher bei der Untersuchung der in denselben 
vorkommenden Diatomeen nur die verkieselte Zellhaut berficksichtigen. Da abcr 
gorado die Zellhaut der Diatomeen die feinsten und fur die Systematik brauch- 
barsten Unterseheidungsmerkmale dor Gattungen und Arten ergibt, so war die 
Unmoglichkeit, den Zellinhalt der rezenten Diatomeen zu beruchsichtigen, fiir 
dio Ziele meiner Untorsuehungen ohno Belang. 

Dio fossilen Sedimento, von denen 38 verschiedene Probchon vorlagen, 
lassen sich nach brieflichen Mittoilungen des Herrn Dr. Passarge in Bezug auf 
ihr Vorkommen in vier Arten unterscheiden : 

1) Kalaharisand, bildet die Steppe der Kalahari, ist im Liegenden kalk- 
haltig. 

2) Kalaharikalksandstein, von Kalk zementierter Sand. 

3) Sinterkalk. Wahrscheinlich teilweise durch rieselndes Wasser gebildet, 
teilweise effloreszierter Wiistenkalk. Abscheidung von Kinden durch 
Algen. 

4) Pfannenkalktuff. Eino Ablagerung innerhalb der Kalkpfannen. Er ist 
ein Abscheidungsprodukt von im Wasser wachsenden Pflanzen, ahnlich 
dem Wiesenkalk (Seokreide). 

5) Salzmergol. Ein feiner, oft sandroicher Kalkschlamm mit viol Salzen 
(NaCl und MgSO 4 ). Als Untergrund des Okavangosumpflandes ver- 
breitet. Kalksandstein , Sinterkalk, Salzmergel und Pfannenkalktuff 
sind mehr oder weniger gleichzeitige Faziesbildungen. 
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Methode der ITntersuchuiig. 

Die Proben wurdon zunachst mit verdunnter Salzsaure bohandelt, wodurch 
nach teilweise lebhaftem Entwoichcn von Kohlens&uro der Kalk gelost wurde. 
Nach Auswaschon mit destillierteni Wasser wurde der Riickstand in Wasser 
unter dem Mikroskop untersucht. Wurdon keine Diatomeen wahrgenommen, so 
liefi ich mehrere Auftragungen auf dem Objekttragor eintrocknen und untor- 
suchto dioselben dann nochmals in Monobromnaphthalin, in welchem durch die 
grofio Differonz seines Brechungsexponenten (1,658) mit dem der Diatomeen- 
sehalen (1,430) dieselben sehr deutlich hervortraten, und audi wenn sio stark 
inkrustiert waren, nicht tibersehen werden konnten. Die Proben, in denen 
Diatomeen in nicht zu sparlicher Anzahl vorkamen, wurden nun in onglischer 
Schwofelsaure 20 Minuten gekocht, nach Beginn des Kochens einigo kloino 
Kristalle Kalisalpeter bis zur Entfitrbung der anfangs schwarzbraunen Flussigkeit 
hinzugegeben. Nach dem Erkalten wurde die Sauro gut ausgewaschen und nun 
mit schwachor Sodalosung gekocht. Dieses Kochen mufi an entnommenon 
Proben fortw&hrend unter dem Mikroskop kontrolliort werden, dam it es nicht 
zu weit getriebon wird und die Diatomeen, anstatt durch ganz leichtes Angreifon 
ihror Oberflacho gereinigt, etwa ganz oder teilweise zcrstort werden. 

Sobald eino entnommene Probe anzeigt, da8 dor Roinigungsprozcfi ge- 
ntigend weit vorgeschritten ist, wird derselbo durch Zugieflen von Salzsaure 
unterbrochen, und die Diatomeen, nachdem sie sich aus der erkalteten Losung 
abgesetzt haben, wiederholt gut, zuletzt mit destilliertem Wasser, ausgowaschen. 
Da die Diatomeen der Kalaharisando und Kalktuffe durch ein eigenartiges 
Kieselzeraent haufig stark inkrustiert und miteinandor ver\>acken waren, so 
mufiton die boschriobenen Manipulationcn des Kochens in Schwofelsaure und in 
Sodalosung abwochselnd oft menrmals wiederholt werden, um nur einigerniafien 
schone Praparate der Diatomeen zu erhalten. Die gereinigten Diatomeenschalon 
wurden schliofilich auf Dockglaser gobracht und in einer Mischung von Styresin 
und Monobromnaphthalin eingeschlossen , um nun unter dem Mikroskop boi 
lOOOfacher VorgroBerung bestimmt zu werden. 

Ergebnisse dleser Untersuchangen. 

Bei dor erston Untersuchung dor verschiedonen Proben nach der Entkalkung 
wurdon aufior Diatomeen noch beobachtet: die Kiesolnadeln von Spongien, Ober- 
hautteile dor Halme von Gr&sern und Riodgrasern (Phytholitharien Ehronborgs), 
Algon und Dauorsporen von Rostpilzon. Die Spongiennadeln und die Kiesel- 
skeletto der Grftser sind auch nach dem Kochen in Schwofelsaure erhalten go- 
blieben. Die Diatomeen der fossilen Sedimente zoigen, trotz der oft hunderte 
von Kilomotern voneinandor entfernten Lagerstellen, eino merkwurdige Gloich- 
artigkoit in den vorherrschenden Arten. Um Wioderholungen moglichst zu ver- 
moiden, werde ich deshalb zuerst nur die Analysen dor einzelnen Proben nach 
den Arten geben und erst darauf eine speziellere Ubersicht aller vorgekommenen 
Arten mit Angaben ihrer Verbreitung und Lobensweise, insoweit dicselbe fUr die 
spater zu ziehenden Schlufifolgerungen von Wichtigkeit ist, folgen lassen. 

Nr. 1. Flufisand vom Ngamisee. 

Feinkorniger weifier Sand mit sparlichen schwarzbraunen Partikeln, 
welcho aus vcrtrocknetem Pflanzenschlamm bestehen. In diesom kamen 
folgendo Diatomeen vor: 

Amphora lybica, Ehr. 
Rhopalodia gibba (Ehr.), O. Mttller. 
Fragilaria construons (Ehr.) var. venter, Grun. 
Melosira crenulata, Ktitz. 
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Nr. 2. FluBsand gemischt mit Beckenschlamm Nganiisee. 

Dioser Sand enthalt mehr organischon Detritus wie der erste. Er 
ist infolgedossen viol dunklor yon Farbe. Es fanden sich nur sp&rlich 
Diatomeen vor, wolche moist zerbrochen waren. 
Rhopalodia gibba (Ehr.), O. Muller. 
Melosira crenulata, Klitz. 

Nr. 3. Ealkreichor FluBschlamm. Jiingste Ablagerung des 
Schadum bei Sodanna. 

Enthalt wonig, zumeist stark angefrossone Diatomeen. 
Epitheniia Argus (Ehr.), Klitz. 
Rhopalodia gibba (Ehr.), O. Muller. 
Cymbella radiosa, nov. spec. 
Synedra longissima, W. Sm. 
Surirella biseriata, Br^b. 

Nr. 4. Beckenschlamm Ngamisoc. 

Dunkler eingetrockneter Schlamm, frei von Kalk und sehr leicht. 
Er ist sehr roich an Diatomeen, meist gut erhalten. Nur die grofien 
Formen waren fast s&mtlich zerbrochen. 
Amphora lybica, Ehr. 
Cymbella cymbiformis, Ehr. 
Cymbella radiosa, nov. spec, recht h&ufig. 
Cymbella Ehrenbergii, Klitz. 
• Cymbella aspera, Ehr. 
Cymbella cucumis, A. Schm. 
Encyonema prostratum (Berk.), Ralfs. 
Encyonema arcus, Ehr. 
Encyonema lunula, Ehr. 
Mastogloia Grevillei, W. Sm. 
Stauroneis Phoenicenteron, Ehr. 
Navicula elliptica, Klitz. 
Navicula Gastrum, Ehr. 
Navicula radiosa var. acuta, Kiitz. 
Navicula Perotetti, Ghrun., selten. 
Pinnularia parva, Greg. 
Pinnularia viridis, Nitzsch. 
Neidium iridis, Ehr. 

Gomphonema intricatum var. vibrio, Ehr. 
Gomphonema gracile, Ehr. 

Epithemia Zebra (Ehr.) Kiitz., var. proboscidea, Grun. 
Epithemia turgida (Ehr.), Kiitz. 
Rhopalodia gibba (Ehr.), 0. Muller. 
Rhopalodia gibberula (Kiitz.), O. Muller. 
Eunotia pectinalis (Kiitz.), Rabh. 
Eunotia pectinalis (Kiitz.) Rabh. var. undulata, Ralfs. 
Eunotia Papilio, Ehr., selten. 
Synedra longissima, W. Sm. 
JVagilaria mutabilis, W. Sm. 
Fragilaria construens (Ehr.), var. venter, Grun.- 
Cymatopleura Solea, W. Sm. 
Nitzschia amphibia, Grun. 
Hantzschia amphioxys, Grun. 
Surirella biseriata, Br6b. 
Surirella biseriata, Breb. forma constricta, Grun, sehr h&ufig. 
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Cyclotella Meneghiniana, Kiitz. 
Molosira granulate, Ralfs. 
Nr. lb. Schlamm aus einer Gastropodonschale, Makarrikarri- 
pfanno. 

Amphora arenicola, Grun. 
Encyonema argus, Ehr. 
Pinnularia Brebissonii, Kiitz. 
Mastogloia Smithii, Thwaitcs. 
Epithemia turgida, Kiitz. 
Rhopalodia gibba (Ehr.), O. Muller. 
Rhopalodia gibberula (Kiitz.), O. Muller. 
Hantzschia amphioxys, Grun. 
Campylodiscus Clypeus, Ehr. 
Campylodiscus bicostatus, W. Sm. 

Nr. 2b. Sediment in einer Gastropodonschale, 2 Garu. Abgeschlos- 
sones Becken ohne Abflufl. 

Sehr viel Schwammnadeln. 
Navicula nivalis, Ehr. 
Hantzschia amphioxys, Grun. 

Nr. 3b. Sediment in einer Gastropodonschale, Nausche-Fluflbett. 
Enthalt ziemlich selten und veroinzelt: 

Pinnularia viridis, Nitzsch. 

Nitzschia acicularis (Kiitz.), W. Sm. 

Melosira granulata, Ralfs. 
Nr. 4b. Sediment in einer Gastropodonschale, Sodanna-Flufibett. 

Hantzschia amphioxys, Grun. 

Nr. 5. Kalkhaltiger Kalaharisand von Inkauani. 
Enthielt keine Diatomeen. 

Nr. 6. Kalaharisand, liegendste Schicht. Mono a kwena. 

Sehr reich an meist gut erhaltenon Diatomeenschalen folgender Arton : 
Amphora lybica, Ehr. 
Amphora veneta, Kiitz. 
Amphora Frickoi, nov. spec, sehr selten. 
Cymbella cucumis, A. Sen. 
Cymbella radiosa, nov. spec. 
Cymbella lanceolata, Ehr. 
Cymbella cymbiformis, Ehr. 
Encyonema argus (Ehr.), Ralfs. 
Stauroneis Phoenicenteron, Ehr. 
Navicula elliptica, Kiitz. 
Navicula radiosa, Kiitz. 
Navicula menisculus, Schum. 
Navicula Perotetti, Grun. 
Navicula cuspitata, Ehr. 
Pinnularia viridis, Nitzsch. 
Pinnularia gibba, Ehr. 
Pinnularia Hartleyana, Grev. 
Pinnularia Passargei, nov. spec. 
Anomoeoneis sculpta (Ehr.), Pfitz, haufig. 
Anomoeoneis sphaerophora (Kiitz.), Pfitz. 
Pleunosigma Kiitzingi, Grun. 
Gomphonema ventricosum var. africana, nov. var. 
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Gomphonema gracile, Ehr. 
Cocconeis Placentula, Ehr. 
Epithemia turgida (Ehr.), Kiitz. 
Epithemia Argus (Ehr.), Kiitz. 
Rhopalodia gibba (Ehr.), O. Miiller. 
Rhopalodia gibberula (Kiitz.), O. Miiller.. 
Rhopalodia vormicularis, O. Miiller. 
Rhopalodia Argentina (Brun.), O. Miiller. 
Fragilaria construens (Ehr.), Grun. 
Synodra longissima, W. Sm. 
Cymatopleura Solea, W. Sm. 
Nitzschia dendicula, Grun. 
Stenopterobia anceps, Lewis. 
Surirella biseriata, Breb. 

Surirella biseriata, Breb. forma constricta, Grun. 
Surirella elegans, Ehr. 
Surirella ovalis, Breb. 
Campylodiscus Clypeus, Ehr. 
Campylodiscus bicostatus, W. Sm. 
Cyelotella Mcncghiniana, Kiitz. 
Melosira crenulata, Kiitz. 
Melosira granulata, Ralfs. 
AuBcrdem zahlreiche vorkicselte Oberhautzellen von Grasern (Phy- 
tholitharion Ehr.) und Kieselnadeln von Schwammcn. 

Nr. 7. Salzmorgel vom S chad urn. 

Enthielt koine Spur von Diatomeen und andom organisehen Resten. 
Nr. 8. Kalksandstein (Kalaharikalk) von Toting. 

Diatomeen waron nicht vorhanden. Sehr vereinzelt kamen Kiesel- 
nadeln von Spongion vor. 
Nr. 9. Kalksandstein (Kalaharikalk) von Toting. 

Enthielt weder Diatomeen noch andoro Organismoniiberreste. 

Nr. 10. Kalksandstein (Kalaharikalk) von Toting. 

Enthielt nur wenig, stark angofresscne Diatomeen, welche durch 
unlosliches Kieselzemcnt so stark inkrustiert waren, dafl die feinere 
Streifung nur noch selten und nicht deutlich erkonnbar ist. An dem 
UmriB und der erhaltenen grobern Struktur sind bestimmbar die Gattungen 
Cymbella, 
Gomphonema,* 
Rhopalodia. 

Nr. 11. Kalksandstein (Kalaharikalk) von Toting. 

Enthielt wenige Schwammnadeln und stark inkrustierte Diatomeen. 
Erkennbar waren: 

Rhopalodia gibba (Ehr.), O. Miiller. 
Epithemia Argus (Ehr.), Kiitz. 
Nr. 12. Kalksandstein (Kalaharikalk) von Mono a kwena. Schicht b. 
Zahlreiche Schalen von 
Epithemia und 
Rhopalodia, 
aber durch Kieselzement so stark inkrustiert und vorkittet, daB die 
Arten nicht bestimmbar sind. 
Nr. 13. Kalktuff (Kalaharikalk) von Meno a kwena. Schicht b 1 . 
Sehr reich an ziemlich gut erhaltenen Diatomeenschalen. 
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Anomoeonois sculpta, Ehr., selten. 
Mastogloia lanceolata, Thwaites, selten. 
Epithemia Argus (Ehr.), Kiitz., sehr haufig. 
Campylodiscus Clypeus, Ehr., sehr haufig. 
Campylodiscus bicostatus, W. Sm. 

Nr. 14. Kalksandstein (Ealaharikalk) von Mono akwena. Oberste 
harte Bank. 

Sehr roich an Diatomeen, aber weniger gut orhalten wie in Nr. 1 3. 
Rhopalodia gibberula (Kutz.), O. Miiller. 
Epithemia Argus, Ehr., sehr haufig. 
Campylodiscus Clypeus, Ehr., sehr haufig. 

Nr. 15. Kalksandstein (Kalaharikalk), zum Toil verkieselt, von 
Meno a kwena. 

Enthielt keine Diatomeen. 
Nr. 16. Lockerer Kalksandstein (Kalaharikalk) von 2 Namessan. 
Diatomeen sparlich und schlecht erhalten. Unter den Kesten und 
Triimmern waren zu erkennen : 

Campylodiscus Clypeus, Ehr. 
Epithemia Argus (Ehr.), Kutz. 
Navicula. 

Hantzschia amphioxys. 
Ich beobachtete audi mehrfach Teleutosporon von Rostpilzen und 
Zellen von Gleocapsa. Die Probe schoint also ganz von der Oberfl&che 
entnommen zu sein. 
Nr. 17. Kalksandstein (Kalaharikalk) von 2 Namessan. Harte 
Oberfl&chenbank. 

Keine Organismenreste. 

Nr. 18. Kalksandstein (Kalaharikalk) vom Lettertree. Oberste 
harte Bank. 

Wenig zahlreiche Reste und Trummer von 
Epithemia Argus (Ehr.), Kutz. 
Synedra longissima, W. Sm. 
Campylodiscus Clypeus, Ehr. 
Nr. 19. Kalksandstein (Kalaharikalk) vom Lettertree, mtirb. 
Ich beobachtete sehr wenig Trummer von 
Synedra 
und vior wohlerhaltone Zellen von 

Hantzschia amphioxys, 
in denen noch Reste des braunen Zellinhaltes vorhanden waren. Das 
miissen also rezente Diatomeen gewesen sein, die auf dem feuchten 
Kalkstein gelebt haben. 
Nr. 20. Loser Kalksandstein (Kalaharikalk) vom Lettertree, miirb. 
Ganz vereinzelt kam vor 

Epithemia Argus (Ehr.), Kiitz. 
Die Zellen sind stark von Kieselzoment inkrustiert und sehr zer- 
fressen, an den starken Rippenkopfen ist die Art aber noch sicher er- 
kennbar. 
Nr. 21. Kalksandstein (Kalaharikalk) von der Hardekoldrift. 
Diatomeen sparlich und stark zerfressen. 
Epithemia Argus (Ehr.), Kiitz. 
Rhopalodia gibberula (Kiitz.), O. Miiller. 
Hantzschia amphioxys, Grun. 
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Nr. 22. Kalksandstein (Kalaharikalk) von der Hardekoldrift. 

Rinden, angeblich durch Algen gebildet. Keine Algenzellen, keine 
Diatomeen. 
Nr. 23. Pfannenkalktuff von Kalkfontein (Dobe). Tiefste, weiche, 
feuchte Schicht. 

Viele Diatomeen, weiche toils noch gut erhalten, teils stark zer- 
fressen sind, so daB sich der fortschreitende Auflftsungsprozefl in den 
verschiedenen Statien erkennen l&Bt. 

Epithemia Argus (Ehr.), Kiitz, 
Rhopalodia gibba (Ehr.), O. Miiller. 
Rhopalodia gibberula (Kiitz.), 0. Miiller. 
Campylodiscus Clypeus, Ehr. 

Nr. 24. Pfannenkalktuff von Kalkfontein (Dobe). Mittlere im Er- 
harten begriffene Schicht. 

Sehr reich an Diatomeen, zum Teil gut erhalten, zum Teil aber 
auch schon stark mit Kieselzement inkrustiert. 
Amphora veneta, Kiitz. 
Navicula cuspidata, Kiitz. 
Navicula cuspidata, Kiitz., var. ambigua, Ehr. Beide in der 

Craticularform h&ufig. 
Navicula pupula, Kiitz. 
Anomoeoneis sphaerophora, sehr h&ufig. 

Gomphonema ventricosum var. africana, nov. var., sehr h&ufig. 
Gomphonema parvulum, Grun. 
Rhopalodia gibba (Ehr.), O. Miiller. 
Rhopalodia ventricosum, O. Miiller. 
Rhopalodia gibberula (Kiitz.), O. Miiller. 
Eunotia pectinalis (Kiitz.), Rabh. 
Synedra longissima, W. Sm. 
Hantzschia amphioxys, Grun. 
Nitzschia hungarica, Grun. 
Nitzschia thermalis, Grun. 
Nitzschia obtusa, W. Sm. 
Campylodiscus Clypeus, Ehr. 
Campylodiscus bicostatus, W. Sm. 
Surirella ovalis, Br^b. 
Cyclotella Meneghiniana, Kiitz. 

Nr. 25. Pfannenkalktuff von Kalkfontein (Dobe). Oberste harte Bank. 
Sehr reich an Diatomeen, weiche teils wohl erhalten, meist aber 
stark zer&essen sind. Sie sind durch Kieselsinter sehr stark zementiert 
lind miteinander verbacken, so daB mehrmaliges energisches Kochen in 
Schwefels&ure und in Natronlosung notig war, um die einzelnen Schalen 
zu isolieren. Daneben bleibon aber hirsekorn- bis erbsengro£e, weiche 
Kliimpchen von Kieselgallerte iibrig, in denen sich, wenn sie zerdrttckt 
und mikroskopisch gepriift werden, noch Spuren von Diatomeen er- 
kennen lassen. 

Amphora veneta, Kiitz. 

Mastogloia Grevillei, W. Sm. 

Navicula elliptica, Kiitz. 

Navicula cuspida, Kiitz. 

Navicula cuspidata, var. ambigua, Ehr., beide h&ufig in der 
Craticularform . 

Anomoeoneis sculpta (Ehr.), Pfitz. 
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Anomoooneis sphaerophora (Ktitz.), Pfitz. 

Gomphonema vontricosum var. africana, nov. var. 

Gomphonema parvulum, Grun. 

Epithemia Argus (Ehr.) var. amphicephala, Grun. 

Rhopalodia gibba (Ehr.), O. Miiller. 

Rhopalodia ventricosum, O. Miiller. 

Rhopalodia gibberula (Ktitz.), O. Miiller. 

Synedra longissima, W. Sm. 

Nitzschia hungarica, Grun. 

Campylodiscus Clypeus, Ehr. 

Surirella ovalis, Br6b. 

Cyclotella Meneghiniana, Kiitz. 
Zahlreiche vorkieselte Oberhautzellen* von Gr&sern. 

• 
Nr. 26. Weicher Pfannenkalktuff von Lotlakani. 
Sehr reich an Diatomeen, ziemlich gut erhalten. 

Cymbella cymbiformis, Ehr. 

Navicula elliptica, Kiitz., ziemlich h&ufig. 

Navicula crucicula, Donkin. 

Navicula cuspidata, Kiitz. 

Navicula cuspidata, var. ambigua, Ehr., beide hftufig in der 
Craticularform. 

Anomoeoneis sculpta (Ehr.), Pfitz., haufig. 

Anomoeoneis sphaerophora (Kiitz.), Pfitz., h&ufig. 

Pinnularia oblonga, Kiitz. 

Mastogloia Dansei, Thwaites. 

Mastogloia elliptica, G. Ag. 

Gomphonema ventricosum var. africana, nov. var. 

Cocconeis Placentula, Ehr. 

Epithemia turgida (Ehr.), Kiitz. 

Epithemia Argus (Ehr.), Ktitz. 

Rhopalodia gibba (Ehr.), O. Miiller, h&ufig. 

Rhopalodia argentina (Brun.), O. Miiller. 

Rhopalodia gibberula (Kiitz.), O. Miiller. 

Synedra longissima, W. Sm. 

Nitzschia hungarica, Grun. 

Nitzschia denticula, Grun. 

Surirella ovalis, Breb., h&ufig. 

Campylodiscus Clypeus, Ehr., h&ufig. 

Cyclotella Meneghiniana, Kiitz. 

Melosira crenulata, Kiitz. 

Hyalodiscus Debesi, nov. spec. 

Nr. 27. Weicher Kalktuff vom Ufer des Sodanna-Fluflbettes. 
Sehr reich an stark zerfressenen Diatomeen. 
Amphora obscura, nov. spec. 
Anomoeoneis sphaerophora (Kiitz.), Pfitz. 
Pinnularia Passargei, nov. spec. 
Rhopalodia gibberula (Kiitz.), O. Miiller. 
Gomphonema ventricosum var. africana, nov. var. 
Gomphonema parvulum, Grun. 
Surirella ovalis, Br6b. 
Surirella striatula, Turpin. 
Campylodiscus Clypeus, Ehr., sehr h&ufig. 
Campylodiscus bicostatus, W. Sm. 
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Nr. 28. Harter Kalktuff mit Rinden von Sodanna. 

Selten Reste von Campylodiscus Clypeus, Ehr. 
Nr. 29. Sinterkalk (Kalaharikalk) vom Rando der Pfanne von 
Kalkfontein. 

Keino Diatomeen. 
Nr. 30. Pfannensandstein von Inkauani. 

Keino Diatomeen. 
Nr. 31. Kalk8toin am Rande der Pfanne von Batschukuru. 

Koine Diatomeen. 
Nr. 32. Kalkstein am Rando der Makarrikarripfanne. 

Keine Diatomeen. 
Nr. 33. Sinterkalk (Kalaharikalk) zwischen Ntschokutsa und 
Lotlakani. • 

Keino Diatomeen. 
Nr. 34. Sinterkalk (Kalaharikalk) von Pompi. 

Sehr 8elton Spiculae von Spongien und ganz selten Schalenstucke 
von Epithemia. 
Nr. 35. Sinterkalk (Kalaharikalk) von don 'Kai 'kaib ergen. 

Keine Diatomeen. 
Nr. 3(>. Sinterkalk (Kalaharikalk) von Ssepotes Kraal, Ngami. 

Selten Spiculae und unbestimmbaro Reste von Diatomeen. 
Nr. 37. Sinterkalk (Kalaharikalk) von Ssepotes Dorf, Ngami. 

Keine Diatomeen. 
Nr. 38. Sinterkalk (Kalaharikalk) vom Ngami. 

Keine Diatomeen. 
Nr. 39 % Kalkrinden auf Pfannensandstein von Olifantfontein. 

Keine Diatomeen. 
Nr, 40. Sinterkalk (Kalaharikalk) von 2 Kau 2 ganna. 

Keine Diatomeen. 
Nr. 41. Sinterkalk (Kalaharikalk) von Ssepotes Kraal, Ngami. 

Keine Diatomeen. 

Nr. 42. Sinterkalk (Kalaharikalk) von Naissoba. 

Enth&lt keine Diatomeen, aber zahlreiche Zellen von Algen. Da 
dieselben noch merkwurdig gut erhalten waren, tibergab ich sie dem 
bekannten Leipziger Algenfbrschcr Herrn Paul Richter zur Bestimmung 
der Arton. Herr Richter schreibt mir dariiber : 

„Das Material enthalt in ziomlich reichlicher Menge, noch be- 
stimmbar G 1 e o c a p s a M a g m a (B r d b.), Ktitz., Tab. phycol. I Taf. 22 
Fig. 1, mit sehr starken Hiillon, so dafi sie Sufieren Mitteln (Salz- 
sfture) wohl widorstehen konnten. Der innerste sphaeroidoale Eifl- 
schlufl, mit der allerdings nicht mehr ganz und voll in die Erscheinung 
tretenden Zelle hatte eine Lange von 19 fi und cine Breite von 8,5 p, 
eine mittlero enganliogende Htille wurde nicht gemessen, wohl aber 
die &uBere rotliche, deren Lange im Mittel 14 |i und Breite 10 {i ma6- 
Zwillingsformen waren neben Einzelzellen haufig, und auch Vereini- 
gungen zu Familien wurdon mit 35 — 40 |i Durchmesser angetroflfen. 
Diese mochten nach den Konturen zu urteilen Fragmente groflerer 
Konglomerate sein, wie man sie im frischen Zustand finden kann. 

Darunter fand man noch Reste von Faden mit sparlichen Ver- 
zweigungen, aber ausgebleichtem Inhalt. Man diirfte nicht fehlgehen, 
wenn man sie Stigeoclonium zurechnet. Ein positives Resultat b>» 



J 
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sich indes nicht featstellon, da mir wegen der Vorbehandlung des 
Kalkes nicht die M6glichkeit gegeben war, die Faden in ihrer ganzen 
Ausdehnung nach ihrer Lagerung aufzuschliefien. Hierbei sei auf den 
Konfervenmergel von Wjatka (russ. Gouvernement) hingewiesen, in 
dem Ruprecht (Bull, de Tacademie de St. Petersburg Tafel IX p. 35) 
eine Stigcoclonium ahnliche Fadenalge fand, die er wegen der hockerig 
aufgetriebenen Gliedor zur neuen Gattung Lithobryon erhob. Unsere 
Alge hatte nur in den fein ausgehendon Faden eine Ahnliehkeit mit 
Lithobryon." 
Nr. 43. Kalaharikalkrinden am Kudum-FluB. 
Keine Diatomeen, aber viele Zellen von 
Gleocapsa Magma (Breb), Kiitz, 
Stigeoclonium 
und Teleutosporen von Rostpilzen. 
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Allgemeines Bber die Lebensweise der Diatonieen. 

Die Diatonieen leben im Wasser: einige wenige Arten aueh auf feuchter 
Erde. Nach ihrcni Vorkommen im Sufi-, Brack- und Mecreswasser kann man 
spezifisch verschiedeno Siifi-, Brack- und Meerwasserbewohner untorscheiden. 
Es gibt aber aueh viele Arten, welehe sowohl im Meere wie aueh im Braek- 
wasser. und solche die im Brack wasser und im Siifiwasser vorkommen. Einige 
wenige Arten konnen im Meerwasser und aueh im Sufiwasser leben. Die meisten 
Baeillarien sind aber gegen Wechsel im Salzgehalt des von ihnen bewohnten 
Wassers sehr empfindlich und gehen durch ihn zu Grunde, weil eine Verminderun<r 
des SaLzgchalts den Turgor in der Zelle bis zum Zersprengen derselben steigert, 
wahrend ein vermehrter Salzgehalt des Wassers den Druck in der Zelle bis zur 
Plasmolyse herabsetzt. Einige Arten besitzen gegen diesen sch&dlichen Wechsel 
im Salzgehalt des Wassers die Schutzeinriehtung der Craticularzu stand e. Wenn 
der Salzgehalt des Wassers sich soweit steigert, dafi ihr Plasmaschlauch sich 
von der Zellhaut ablest und sich nach dem Zellkern kontrahicrt, so scheidet 
das Plasma innerhalb der alten Schalen ein Paar neue Schalen ab. Der Zwisehen- 
raum zwischen den alten SuBeren und den neuen inneren Schalen ist dann er- 
ftillt von dem bei der Plasmolyse ausgetretenen Zellsaft, einem neutralen Medium, 
unter dessen Schutz die Diatomeenzelle die YerSnderung im Salzgehalt Hirer 
Umgebung iiberdauern und sich ihr anpassen kann. Bei manchen Arten haben 
diese inneren Schalen einen von dem normal en sehr abweiehenden Bau; sie 
werden Craticularschalen genannt. 

Nach der Art ihrer Lebensweise lassen sich die Diatomeen einteilen in 
frei bewegliche und in festgewachsene Arten. Die frei beweglichen weiter in 
solche, die durch besondere Schwebeeinrichtungen dazu bef&higt sind, frei aber 
passiv im Wasser zu schweben und zu treiben (Plankton- oder pelagische 
Diatomeen), und solche, die mit eigenartigen Bewegungseinrichtungon versehen, 
am Grunde der Ge wasser leben und im Schlamm derselben hin und her krieehen. 

Die angewachsenen Arten sind teils durch kurze Sclileimpolster, teils durch 
kurzere oder l&ngere Gallertstiele oder Rohren an im Wasser wachsenden hoheren 
Pflanzen, an Algen, untergetauchtem Holzwerk, manche aueh an Steinen befestigt 
In grofieren Mengen iindet man sie daher nur in solchen Gewasseru, in denen 
ein reicher Bestand an Algen, Schilf oder anderen Wasserpflanzen vorhanden ist. 
Beim Absterben der Diatomeenzelle zerfliefien die Gallertstiele und Polster, iind 
sie f&llt zu Boden. 

Dorthin sinken aueh die pelagischen Arten nach ihrem Tode zuriick, und 
so bietet die Untersuchung des Grundschlammes ein sehr vollstandiges Bild des 
Gesamtbestandes an Baeillarien. Der Zellinhalt und die organischen Bestandteile 
der Zellhaut verwesen und losen sich auf und nur die verkieselten Schalen 
bleiben zuriick. Aber aueh auf diese wirken die auflosenden Krafte des Wassers 
ein. Von den pelagischen Diatomeen haben viele Arten recht zarte, nur schwach 
verkieselte Zellhaute. Diese werden ziemlich rasch vom Wasser angegriffen und 
aufgelost. Nur die robustcr gebauten Melosira- und Cyclotellaschalen halten sich 
von alien Plank ton- Arten langere Zeit. Sie bilden mit den Schalen der stark 
verkieselten sessilen und der robusten Grundformen den sogenannten Diatonioen- 
schlamm, der im Laufe der Zeit durch den Druck seiner oberen Schichten und 
des tiber denselben stehenden Wassers zu einem ziemlich festen Sediment werden 
kann. Unter giinstigen Umstanden, deren Bedingungen aber gegenwSrtig noch 
nicht bekannt sind, werden die Kieselschalen nicht w T eiter aufgelost, und die Ab- 
lagerungen des Diatomeenschlammes konnen eine erhebliche Machtigkeit erreichen. 
Gelegcntlich der preufiischen geologischen Landf^saufnahme wurde eine Ticf- 
bohrung im Petzinsee bei Potsdam ausgefiihrt. Es wurde von der Sohle des 
Sees bis zu den darunterliegenden Sanden eine 18 in machtige Schicht von 
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festom rezenten Diatomconschlanim durchbohrt. Boi fortschreitonder Fossilisation 
entstohen aus solchen Sedimcnten dio Kiesolguro uiid Diatomeenpelite. 

In andern Fallen, doren gonauere Ursachen unbekannt sind, boi doncn abor 
die Anwcsonheit von Kalk und Kalksalzen cino Rollc spielt, blcibcn abcr dio Kiesel- 
schalon des Diatomconschlammes nicht so gut crhalten, sondern es lindot oine all- 
mahlieho Auflosung ihror Substanz statt. Zuor8t orschoinen nur dio diinnoron 
Stollen der schwacheren Formen angofressen, spator sind nur noch angefressene 
robustere Formen vorhandon, und endlich orinnern nur noch Mittelfclder- und 
Zontralknotoniiberbleibsel an das oinstige Vorhandensein von Diatomoenschalon. 

Dieser AuflosungsprozeB spiolt gerade bei don fossilen Diatomoen der 
Kalahari eine ganz besondere Rolle, von welchor spater die Redo sein wird. 



Besonderes ttber die in der Kalahari gefundenen Diatomeen. 

Amphora lybica, Ehr. Clove Synops. II. 104. A. Schm. Atl. Tafel26 Fig. 105. 
Lobt im Sufi- und Brackwasser Europas und Afrikas. Gefunden 
im Flufisand und Schlamm des Ngamisees. 
Amphora veneta, Kutz. Cleve Svnops. II. 118. A. Schm. Atl. Tafol 26 
Fig. 74—80. 

Verbreitet im SiiB- und Brackwasser von Europa, Afiika, 

Asien und Amerika. Gefunden im Kalaharisand von Meno 

a kwona und in den PfannenkalktufFcn von Kalkfontoin und 

Lotlakani. 

J Amphora arenicola, Grun. ClovoSynops.il. 104. A. Schm. Atl. 

/ Tafel 27 Fig. 39— 41. 

Lebt im Brackwasser in Europa und Asion. Gefunden 
in Gastropodenschalen der Salzpfanno Makarrikarri. 
Amphora obscura, nov. spec. 

Frustol oval, Schalen 60 — 90 |x lang, 13 — 18 broit, ganz 
hyalin ohne Spur einer feineren Stroifung. Dorsal 8 oi to stark 
gebogen, Ventralscite gerado. Zcntralknoten undeutlich. Raphe 
sehr nahe l&ngs der Ventralseite. Findet sich ziemlich hautig 
im Pfannonkalktuff von Sodanna. Da alle Diatomeon dieses 
TufFes stark angogriffen sind, kann ich von dieser Art nur 
eine mangelhafte Diagnose geben. 
Amphora Frickei, nov. spec. 

Frustol breit oval, am Zentralknoten ganz wenig ein- 
geschnurt. Schalen 112 |i lang, und von der Dorsal- nach 
der Ventralseite gemessen 5 jx broit. Mit sehr feinor Parallol- 
stroifung versehen. Zentral- und Endknoten und die sio 
vorbindendo Raphe liegen ganz aufien auf der Dorsalscito, 
wodurch die Schalo eine Ahnlichkoit mit Rhopalodia erh&lt. 
Nur zweimal gefunden im Kalaharisand von Mono a kwena. 
Gewidmot Herrn Dr. phil. Friedr. Fricke in Bremen. 
Cymbella cymbiformis, Kutz. Clove Synops. I. 172. A. Schm. 
Atl. Tafel 9 Fig. 76—79. 

Lebt im StiSwasser von Nord- und Mittelouropa, Japan, 
Tasmanien, Argentina, Socotra und Ostafrika. Gefunden im 
Ngamiseo und im Kalaharisand von Meno a kwona. 
Cymbella Ehrenbergii, Klitz. Cleve Synops. I. 165. A. Schm. 
Abb. 36. Atl. Tafel 9 Fig. 6-9. 

Amphora Frickei, Lebt im Sufiwassor von Nord- und Mitteleuropa und 



Abb. 35. 

Amphora 
obscura n. sp. 
600 X vergr. 




600 X vergr- 



Nordamerika. Gefunden im Ngamiseo. 
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Cymbella asp era, Ehr. Cleve Synops. I. 175. A. Schm. Atl. Tafel 9 Fig. 1, 2. 
Lebt im SuBwassor von Europa, Japan und Neuse eland. Selten 
im Ngamisoe. 

Cymbella lance o lata, Ehr. Cleve Synops. I. 174. V. Heurck Synops. Atl. 
PL II Fig. 7. 

Im SUB- und leicht braekischen Wasser in Europa und Socotra. 
Gefunden im Kalaharisand von Mono a kwena. 

Cymbella Cueumis, A. Schm. Cleve Synops. I. 165. A. Schni. Atl. Tafel 9 
Fig. 21, 22. 

Im SiiBwasser von Bengalen und Kamerun. Gefunden iin Ngami- 
see und im Kalaharisand von Meno a kwena. 

Cymbella radiosa, nov. spec. 

Schalen schmal lanzettlich, 65 — 1 10 |x lang, 15 — 25 |x breit. 
Ventralseitc leicht nach auBen gebogen. Die mittleren Streifen 
radial, die anderon parallel ca. 8 auf 10 |i. C. radiosa steht 
dcr C. yarrousis nahe, unterscheidet sich von ihr besonders 
dadurch, daB die Stroiten viel starker sind und weiter entfernt 
stehen, und bis an don Rand der Bauchseite reichen. Hautig 
im Ngamisoe. 

Encvonema prostratum (Benk), Ralfs. Cleve Synops. I. 1 67. 
" A. Schm. Atl. Tafel 10 Fig. 64—69. 

Lebt im siiBen und leicht braekischen Wasser in Europa. 
Im Ngamisoe. 
Encyonoma lunula, Ehr. Cleve Synops. I. 168 (mit E. ventricosa 
vereinigt). A. Schm. Ad. Tafel 10 Fig. 42, 43. 

Cosmopolitischer SttBwasserbewohner. Gefunden im 

A 1) I). O « • XT 

Cymbella Ngamisoe. 

radiosa, Encyonoma arc us (Ehr.), Ralfs. Ehr. in M. B. Berl. Ak. 1856, 
600Xvergr. p328 

Im SiiBwa8ser Inncrafrikas. Gefunden im Ngamisee. Unterscheidet 
sich durch die viel grobere Streifung von anderon Encyonema-Arten. 

Mastogloia Smithii Thwaites. Clove Synops. 152. V. H. Syn. Atl. Tafel 4 
Fig. 13. 

Lebt im Brackwasser: Ostsee, Mansfelder Seen, England, Caspisee, 
Australien und Tasmanien. In Gastropodcnschalen der Makarrikarri- 
pfanne. 

Mastogloia Grevillei, W. Sm. Clove Synops. 152. V. H. Syn. Atl. Tafel 4 

Lebt im siiBen und leicht braekischen Wasser in Europa. Nicht 
selten im Ngamisee. Im PfannenkalktufF von Kalkfontein Nr. 15. 

Mastogloia lanceolata Thwaites. ClovoSynops.il. 153. A. Schm. Atl. 
Tafel 186 Fig. 21, 22. 

Lebt brackisch und marin. Caspisee, Ostsee, Adria, Atlant. und 
Stiller Ozean. Gefunden im Kalaharikalk von Meno a kwena, Nr. 13. 

Mastogloia Dansei Thwaites. Cleve Synops. II. 152. A. Schm. Ad. 
Tafel 185 Fig. 5—8. 

Lebt im SuB- und Brackwasser in Europa und Australien. Im 
Kalktuff von Lotlakani, Nr. 26. 

Mastogloia olliptica, Ag. Clove Synops. II. 152. A. Schm. Ad. Tafel 185 
Fig. i>—^. 



Abb. 37. 
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Lebt im Brackwassor Europas und Siidamerikas. Im Kalktuff von 
Lotlakani, Nr. 26. 

Stauroneis Phoenicenteron, Ehr. Clovo Synops. I. 148. V. H. Syn. Atl. 
Tafel 4 Fig. 2. 

Im Sufiwasser Europas, Amerikas und Ostafrikas. Im Ngamisoe 
und im Kalaharisand von Mono a kwona. 

Navicula elliptic a, Kutz. Cleve Synops. I. 92. V. H. Syn. Atl. Tafol 10 
Fig. 10. 

Lebt im Sufi- und Brackwassor von Europa, Amerika und Ost- 
afrika. Gefundon im Ngamisee, im Kalaharisand von Mono a kwena 
und in den PfannenkalktufFen von Kalkfontein und Lotlakani 

Navicula Gastruni, Ehr. Clove Synops. II. 22. V. H. Syn. Atl. Tafel 8 
Fig. 25, 27. 

Lebt im Stifiwasser von Europa, Nordamerika, Ostafrika. Gefunden 
im Ngamisee. 

Navicula radiosa, Kutz. und var. acuta. Cleve Synops. II. 17. V. H. Syn. 
Atl. Tafol 7 Fig. 19, 20. 

Kosmopolitischer Sufiwasserbewohner. Im Ngamisee und im Kalahari- 
sand von Mono a kwena. 

Navicula menisculus, Schum. Clovo Synops. II. 18. V. H. Syn. Atl. Tafel 8 
Fig. 20—22. 

Lebt im Sttfi- und Brackwassor von Europa und Sudamerika. Im 
. Kalaharisand von Meno a kwena. 

Navicula nivalis, Ehr. Cleve Synops. I. 130. V. H. Syn. Atl. Tafol 10 Fig. 21. 
Seltcno Sttfiwassorart, lebt in Schlesion, M&hren, Belgien, Finnland, 
Schweden und Australien. H&uiig in Gastropodenschalen von 2 Garu. 

Navicula cuspidata, Kiitz und ihre var. ambigua, Ehr. Cleve Synops. I. 
109. V. H. Syn. Atl. Tafel 12 Fig. 4 u. 5. 

Kosmopolit im Stifi- und Brackwassor. Bildet unter Umstftnden 
sohr charakteristischo Craticularschalen. Gefunden im Kalaharisand von 
Mono a kwena, im Pfannenkalktuff von Kalkfontein und Lotlakani, 
Nr. 24, 25 u. 26. 

Navicula Perrototti, Grun. Cleve Synops. I. 110. PI. Ill Fig. 12. 

Lebt im Sufiwasser warmer Lender, in Italien, Java, Tonkin, 
Biasilien, Senegal, Nou-Guinoa, Ostafrika. Bildet bisweilen sehr cha- 
rakteristischo Craticularschalen. Gefunden im Ngamisee und im Kalahari- 
sand von Meno a kwena. 

Navicula crucicula, W. Sm. Cleve Synops. I. 139. V. H. Syn. Atl. Tafel 10 
Fig. 15. 

Lebt im Brackwassor in Europa und Nordamerika. Fand sich 
selten im Pfannenkalktuff von Lotlakani. 

Pinnularia viridis, Nitzsch. Cleve Synops. II. 91. A. Schm. Atl. Tafel 42 
Fig. 11—14, 21—23. 

Kosmopolit im stifien Wasser. Gefunden im Ngamisee, Nausche 
und im Sand von Mono a kwona. 

Pinnularia gibba, Ehr. Cleve Synops. II. 82. A. Schm. Ad. Tafel 45 
Fig. 48 u. 50. 

Lebt im Sufiwasser von Europa, Amerika und Ostafrika. Im 
Kalaharisand von Meno a kwena. 
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Pinnularia parva, Grog. Clevo Synops. II. 87. A. Schm. Atl. Tafel 43 Fig. 21. 
Lebt im SUfiwasser von Nordeuropa, Nordamerika und Australien. 
Im Ngamisoe. 
Pinnularia Brebissoni, Kiitz. Clovo Synops. II. 78. A. Schni. Atl. Tafel 44 
Fig. 17, 18, -24, 26. 

Lebt im Sufi- und Brackwasaer von Europa und Amerika. In 
Gastropodenschalon der Makarrikarripfanne. 

Pinnularia Hartleyana, Grev. Clevo Synops. II. 80. 

Lebt im SUfiwasser warmer Lander: Liberia, Domerara. Im Kalahari- 
sand von Mono a kwena. Die beobachteten Exemplare sind etwas 
schlanker als das von Greville gezeichnete. 
Pinnularia Passargoi, nov. spec. 

Schalen breit-oval, nach dor Mitte leieht einwarts 
gobogen, nach den Enden keilformig verlaufend. 100 jjl 
lang und in der Mitte 20 |x brcit. Die lanzottlichc Axialarea 
orweitert sich urn den Zentralknoten zur kreisfonnigon 
Axialarea. Rippen kraftig, in der Mitte radial, sonst parallel 
gostellt. Im Kalaharisand von Meno a kwona und im Tuffe 
von Sodanna. Herrn Dr. Siegfried Passarge in Steglitz bei 
Borlin gewidmet 
Neidium Iridis (Ehr.), Pfitzer. Clove Synops. I. 69. V. H. 
Synops. Ad. Tafel 13 Fig. 1. 

Im SUfiwasser von Europa, Amerika und Australien. 
Im Ngamisoe. 
Anomoeoneis sculpta (Ehr.), Pfitzer. Clove Svnops. II. 6. 
A. Schm. Atl. Tafel 49 Fig. 46—48. 
Abb. 38. Brackwasserbewohner Europas und Amerikas. Haufig 

Pinnularia gefuiiden im Kalaharisand von Meno a kwena, im Kalk von 

Passargei, Mono a kwena und in den Pfannenkalktuffen von Kalk- 

600 X vergr. fontein Nr. 24 und Lodakani Nr. 26. 

Anomoeoneis sphaerophora (Kiitz), Pfitzer. Clevo Synops. II. 6. A. Schm. 
Ad. Tafel 49 Fig. 49—51. 

Lebt im Siifi- und besondors im Brackwasser in Europa, Zentral- 
amerika, Ostindien, Nouseoland und Ostafrika. Haufig im Sand von 
Mono a kwena und in den Pfannenkalktuffen von Kalkfontein Nr. 24 
und 25, Lotlakani Nr. 26 und Sodanna. 

Pleurosigma KUtzingii, Grun. Cleve Svnops. I. 115. V. H. Synops. Atl. 
Tafel 21 Fig. 14. 

Lebt im SUfiwasser in Europa, Amerika und Australien. Selten im 
Kalaharisand von Meno a kwena. 
Gomphoncma gracilo, Ehr. Clove Synops. I. 1 82. A. Schm. Atl. Tafel 236 
Fig. 16—28. 

Lebt im SUfiwasser von Europa, Amerika, Australien und Ostafrika. 
Gcfunden im Ngamisoe und im Kalaharisand von Meno a kwena. 

Gomphoncma parvulum, KUtz. Clevo Synops. I. 180. A. Schm. Atl. Tafel 
234 Fig. 1—19. 

Im SUfiwasser von Europa, Amerika, Australien und Ostafrika. 
Gcfunden in den Pfannenkalktuffen von Kalkfontein und Sodanna. 

Gomphoncma intricatum, KUtz. und var. vibrio, Ehr. Clove Synops. I. 
181. A. Schm. Atl. Tafel 235 Fig. 4—14. 

Im SUfiwasser Nord- und Mitteleuropas. Im Ngamisee. 
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Gomphonoma ventricosum var. africana, nov. var. A. Schm. Atl. 
Tafol 248 Fig. 18—20. 

Schalen koulonformig-lanzettlich mit stumpf abgerundeten 
Endcn, 45—70 |x lang und in der Mitte 11 — 15 |x breit. 
Axialarca lanzettfbrmig. Stricho 8 — 9 auf 10 jjl parallel, die 
mittleren radial. Auf der einen Seite des Zentralknotens sind 
ein oder zwei Stricho viel kiirzor als die andern und auf der 
andern Seite stehen drei isoljerto Punkte. Gomphonema ven- 
tricosum var. africana hat Ahnlichkeit mit G. dubravicenso 
Part, und G. ventricosum var. ornata Grun. Im Kalahari sand 
von Meno a kwcna, in den Pfannenkalktuffen von Kalkfontein 
Nr. 24 u. 25, Lotlakani Nr. 26 und Sodanna Nr. 27. Sehr 
h&ufig in Nr. 24. Scheint demnach ein Brackwasserbewohner 
zu scin. 
Co ceo no is Place n tula, Elir. Cleve Svnops. II. 169. V. H. 
Oom honema fynops. Atl. Tafel 30 Fig. 2(5, 27. 

ventricosum* Lebt im SuB- und Brackwasser von Europa, Amerika 

var. africana, und Ostafrika. Gefunden im Kalahari sand von Meno a kwena 

600 X verpr. und im Pfannenkalktuff von Lotlakani Nr. 26. 

Epithomia turgid a (Elir.), Kiitz. Do Toni, Svll. II. 2. 777. V. H. Synops. 
Atl. Tafol 31 Fig. 1 u. 2. 

Im SuB- und Brackwasser von Europa und Afrika. Gefunden im 
Ngamisee, Makarrikarri, Meno a kwena Nr. 6 und Lotlakani Nr. 26. 

Epithemia Zebra (Ehr.), Kiitz. Do Toni, Syll. II. 2. 784. V. H. Synops. Atl. 
Tafel 31 Fig. 9, 11—14. 

Im SuB- und Brackwasser von Europa. Gefunden im Ngamisee. 
Epithemia Argus (Ehr.), Kiitz. De Toni, Syll. II. 2. 782. V. H. Synops. Atl. 
Tafel 31 Fig. 15—18. 

Lebt in kalkhaltigon SiiB- und Brackw&ssern Europas. Im Schlarom 

des Schadum und in den Kalahari kalken von Toting, Meno a kwena, 

2 Name8san, Lettertree und Hardekoldrift, sowio in den Pfannenkalktuffen 

von Kalkfontein und Lotlakani. 

Rhopalodia gibba (Ehr.), 0. MUller. Do Toni, Syll. II. 2. 780. V. H. Synops. 

Atl. Tafel 32 Fig. 1, 2. 

Kosmopolit im SiiB- und Brackwasser. Im Ngami Nr. 1, 2, 4, 

Schadum, Makarrikarri, Kalahari sand von Meno a kwena, im Kalk von 

Toting Nr. 11 und in den Pfannenkalktuffen von Kalkfontein Nr. 23, 24, 

25 und Lotlakani Nr. 26. 

Rhopalodia ventricosum (Kutz), O. Mullor. Do Toni, Syll. II. 2. 781. 

V. H. Synops. Atl. Tafel 32 Fig. 4 u. 5. 

Kosmopolit im SiiB- und Brackwasser. H&utig in don Pfannenkalk- 
tuffen von Kalkfontein Nr. 24, 25 und Lotlakani Nr. 26. 
Rhopalodia gibbcrula (Ehr.), O. Mtiller. O. Mullor in Hedwigia 1899. S. 276. 
Tafeln 10 u. 11. 

Lebt im SiiB- und Brackwasser in Europa und Afrika. Gefunden 

im Ngami, Makarrikarri, im Kalk und Sand von Meno a kwena Nr. 6 

und 12, in den Pfannenkalktuffen von Kalkfontein Nr. 23, 24 u. 25 und 

Sodanna Nr. 27. 

Rhopalodia vermicularis, O. Miiller. O. Miiller in Engler botanische Jahr- 

biicher. Bd. 22 S. 67. Tafel 1 Fig. 34—39, Tafel 2 Fig. 10, 11, 14. 

Lebt im Viktoria - Nvansa und im Flusse Rukagara in Ostafrika. . 
Gefunden im Kalahari sand von Meno a kwena. 
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Rhopalodia Argentina fBrunj, O. Mtillor. J. Brun in Memoires de Phvsiqoe 
et d'histoire naturelle de Geneve. Tome XXX. Nr. 9 Fol. 36. Tafel III. 

Lebt in einem rotcn Ton in Naposta, Argentinicn, fossil im Kalk 
von Jeddo, Japan. Gefunden im Sand von Mono a kwena und im 
Pfannenkalktuff von Lotlakani Nr. 26. 

E u n o t i a p e c t i n a 1 i s , Rabenh. De Toni, Syll. II. 2. 793. V. H. Synops. Ad. 
Tafel 33 Fig. 15—21. 

Irri Suflwasser von Europa, Anierika und Ostafrika. Gefunden im 
Ngamisee und im Pfannenkalktuff von Kalkfontein Nr. 24. 

Eunotia robusta, var. Papilio, Grun. De Toni, Syll. II. 2. V. H. Synops. 
Ad. Tafel 33 Fig. 8. 

Lebt im Suflwasser in Cayenne und Spitzbergen. Gefunden im 
Ngamisee und im Kalahari sand von Mono a kwena. 

Synedra longissinia, W. Sm. De Toni, Syll. II. 2.654. V. H. Synops. Atl. 
Tafel 38 Fig. 3. 

Lebt im SuB- und Brackwasser in Europa, Ostafrika. Gefunden 

im Ngamisee, Schadum, im Kalaharisand von Meno a kwena, im Kalahari- 

kalk von Lettcrtrco Nr. 18 und in den Kalktuffon von Kalkfontein und 

Lodakani. 

Fragilaria construens, Grun. Do Toni, Syll. II. 2.688. V. H. Synops. AU. 

Tafel 45 Fig. 21— 27. 

Im Sttflwasser in Europa, Amerika, Ostafrika. Gefunden im Ngami- 
see und im Sand von Meno a kwena. 

Fragilaria mutabilis. Do Toni, Syll. II. 2. V. H. Synops. Ad. Tafel 45 
Fig. 12—18. 

Lebt im Sttflwasser von Europa. Gefunden im Ngamisee. 

Cymatopleura Solea, W. Sm. De Toni, Syll. II. 2.599. V. H. Synops. Atl. 
Tafel 55 Fig. 5—7. 

Lebt im Suflwasser von Europa, Nordamerika, Siidafrika. Ge- 
funden im Ngamisee und im Kalaharisand von Meno a kwena. 

Hantzschia amphioxys, Grun. De Toni, Syll. II. 2.561. V. H. Synops. 
Atl. Tafel 56 Fig. 1—6. 

Kosmopolit im Suflwasser und auf feuchter Erde, selten im Brack- 
wasser. Gefunden im Ngamisee, in Gastropod enschalen der Makarri- 
karripfanne, 2 Garu und Sodanna, in don Kalaharikalken von 2 Namessan, 
Lettortree und Hardekoldrift. 

Nitzschia amphibia, Grun. De Toni, Syll. II. 2. V. H. Synops. Ad. Tafel 21 
Fig. 15—22. 

Im Suflwasser von Europa, Amerika, Samoa. Im Ngamisee. 

Nitzschia acicularis, W. Sm. De Toni, Syll. II, 2. 549. V. H. Synops. Atl. 
Tafel 70 Fig. 6. 

Im Suflwasser von Europa, Amerika. In Gastropodenschalen von 
Nauscho. 
Nitzschia donticulata, Grun. De Toni, Syll. II. 2.518. V. H. Synops. Atl. 
Tafel 60 Fig. 9, 10. 

Lebt im Suflwasser in Europa, Japan, Amerika. Gefunden im 
Kalaharisand von Mono a kwena und im Pfannenkalktuff von Lotlakani. 

Nitzschia hungarica, Grun. De Toni, Syll. II. 2. 504. V. H. Synops. Atl. 
Tafel 58 Fig. 19—22. 
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Lebt im Sufi- und Brackwasser in Europa unci Amerika. Gefunden 
in den Pfannenkalktuffen von Kalkfontoin Nr. 24 und 25 und Lotlakani 
Nr. 2G. 
Nitzschia thermalis, Auerswald. De Toni, Syll. II. 2. 512. V. H. Synops. 
Atl. Tafel 59 Fig. 15—20. 

In kalkhaltigem Wasser, besondera in warmon Quollon h&ufig, in 
Europa. Im Pfannenkalktuff von Kalkfontoin Nr. 24. 

Nitzschia obtusa, W. Sm. De Toni, Syll. II. 2. 533. V. H. Synops. Atl. 
Tafel G7 Fig. 1, 2, 5 u. G. 

Lebt im Brackwassor in Europa, Amerika, Asien, Afrika. Ge- 
funden im Pfannenkalktuff von Kalkfontoin Nr. 24. 

Stenopterobia anceps (Lewis), Breb. De Toni II. 2. 590. Lewis in Proc. 
Phila. Acad. Nat. Sciences, 18G3 p. 342. Tafel 1 Fig. 3. 

Sehr selteno Art des Siifiwassers, lebend bekannt aus Nordamerika 
und vom Kopponteich im Riosengebirge, fossil in der Auvergne. Selten 
im Kalaharisand von Meno a kwena. 
Surirella biseriata, Breb. und var. constricta, Grun. De Toni, Syll. II. 
2. 5G7. A. Schm. Atl. Tafel 22 Fig. 13, 14. 

Im SiiBwasser in Europa, Amerika und Ostafrika. Fand sich sehr 
h&ufig im Ngamisee und im Kalaharisand von Meno a kwena. 

Surirella elegans, Elir. Do Toni, SvlL II. 2. 572. V. H. Synops. Atl. Tafel 71 
Fig. 3. 

Lebt im SiiBwasser in Europa und Amerika. Im Kalaharisand von 
Meno a kweno. 
Surirella ovalis, Breb. und var. excolsa, O. Mtillor. De Toni, Syll. II. 
2. 579 u. Hedwigia 1899 S. 314 Tafel 10 Fig. 1. V. II. Synops. Atl. Tafel 73 
Fig. 2, 3. 

Lebt im Brackwasser in Europa, Asien, Afrika. Im Kalaharisand 
von Meno a kwena und in den Pfannenkalktuffen von Kalkfontoin, Lotla- 
kani und Sodanna. 
Oampylodiscus Clypous, Ehr. De Toni, Syll. II. 2. 615. A. Schm. Atl. 
Tafel 55, Fig. 1—3. 

Lebt nur im Brackwasser und im Meere. 1st verbreitet in Europa 
und Amerika. Findet sich fossil sehr h&ufig in diluvialen Ablagerungen 
brackischen Ursprungs, z. B. Soos bei Eger, Christianstadt in Schwedon 
u.a. Gefunden in Gastropodenschalen der Makarrikarripfanne, im Kalahari- 
sand von Meno a kwena und sehr h&ufig in den Kalaharikalkeu und 
Pfannenkalktuffen von Sodanna, Lotlakani, Kalkfontoin, 2 Namessan, Letter- 
tree und Meno a kwena. * 
Oampylodiscus bicostatus, W. Sm. De Toni, Syll. II. 2. G2G. A. Schm. 
Atl. Tafel 55, Fig. 7. 

Lebt nur im Brackwasser und im Meere in Europa und Amerika. 
Gefunden in Gastropodenschalen der Makarrikarripfanne, im Kalaharisand 
von Meno a kwena und im Pfannenkalktuff von Kalkfontoin und Sodanna. 

Melosira crenulata, KUtz. De Toni, Syll. II 3. 1334. V. H. Synops. Atl. 
Tafel 88 Fig. 1— 1G. 

Im Sufi- und Brackwasser von Europa und Amerika. Gefunden im 
Sand von Meno a kwena und selten im Pfannenkalktuff von Lotlakani. 

Melosira granulata (Ehr.), Ralfs. De Toni, Svll. II. 3. 1334. V. H. Synops. 
Atl. Tafel 87 Fig. 7—18. 

Im Sufiwasser Europas. Im Ngami und in Nausche. 
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Cyclotella Meneghiniana, Ktttz. De Toni, Syll. II. 3. 1354. A. Schm. Atl. 
Tafel 222 Fig. 25—31. 

Lebt im SUB- und Brackwasser in Europa, Amerika, Asien und 
Ostafrika. Gefunden im Ngamisee, im Kalaharisand von Meno a kwena 
und in den Pfannenkalktuffen von Kalkfontein und 
Lotlakani. 



Hyalodiscus Debesi, nov. spec. 

Schalen hochgewolbt, kreisrund, 65 — 70 |jl 
Durchmosser. Umbilicus 38 — 42 (x Durchmesser, 
fein granuliert. Vom Umbilicus bis zum Rand ist 
die Schale mit sehr feinen, unregelm&Big stehenden 
Dornen in radial er Anordnung besetzt. Hierdurch, 
sowie durch die viel geringore GroBe und robusteren 
Bau unterscheidet er sich von Hyalod. levis var. yar- 
rensis, Ehr. von Yara-Yara, welch em er nahesteht. 
Nut fossil im Pfanneiikalktuff von Lotlakani Nr. 26. 
Herrn Ernst Debea in Leipzig gowidniet. 




Abb. 40. 

Hyalodiscus Debesi. 

nov. spec, 

600 X vergr. 



Resultate und Folgerungen. 

Die Proben der Ablagerungen vom Ngamisee Nr. 1, 2 und 4 enthalten 
reine Sufiwasserarten von Diatomecn. Zwar konnen viele der aufgefundenen 
Diatomeen audi gelegentlich in mehr oder wenigor salzhaltigem Wasser vor- 
kommen. Weil aber spezifischo Brackwasserbewohner durchaus felilen, so ist es 
sicher, daB der Ngamisee, dort, wo er diesen Schlamm absetzte, ein SuBwasser- 
see war. 

Die Diatomeen der Kalaharikalke und der Pfannenkalktuffe sind durch das 
in den meisten Proben h&ufige Vorkommen des Campylodiscus Clypeus, Ehr., 
als Bewohner von Brackwasser gekennzeichnet. In den Tuffon Nr. 24 und 27 
tritt daneben noch als ein sehr charakteristischer Halophyt Campylodiscus bico- 
status auf. 

Der Kalaharisand von Meno a kwena, welcher von alien untersuchten Proben 
am reichsten an Arten war, e nth alt eine Miscliung der SiiBwasserdiatomeen des 
Ngamisees mit den Brackwasserdiatomeen der Kalaharikalke und Tuffe. 

Ein recht auffallender Untorschiod zwischen den Kalken und den Pfannen- 
kalktuffen der Kalahari ist in bezug auf die Menge der Diatomeen zu bemerken. 
W&hrend in den Tuffen, welche Diatomeen fiihrten, dieselben meist in reicher 
Anzahl vorhanden waren, zeigten die Kalaharikalke im allgemeinen eine befremd- 
liche Spftrlichkeit an solchcn, sowohl an Individuen, wie auch an Arten. Hftufig 
waren fast nur Campylodiscus Clypeus und Epithemia Argus, zwei robuste, derb- 
schalige Arten. Es drSngt sich dem Untersucher die Frage auf, ob die Diatomeen- 
flora der Gewftsser, welche diese Kalke ablagerten, wirklich so einformig war. 
Will man nicht sehr ungewohnliche, vom Bekannten abweichcnde biologische 
Verhftltnisse annehmen, so diirfte es kaum der Fall gewesen sein. Bei der 
Untersuchung dor lebenden Diatomeen eines Gew&ssers findet man zwar zeit- 
weilig die eine oder die andere Art dominierend, das dauert aber immer nur 
verh&ltni8in&Big kurze Zeit, und dann treten wieder andere Arten auf, welche 
auch wieder eine Zeitlang vorhorrschen ; dcnn die einzelnen Arten haben zu 
selu* verschiedenen Zeiten des Jahres das Maximum ihrer Vermehrungsfahigkeit. 
Am Grunde des Gewftssers aber lagern sich die Schalen der s&mtlichen Arten, 
die es im Laufe der Jahre bewohnten, nebeneinander ab. Man kann daher mit 
einigor GewiBheit annelmien, daB auch die Ge wasser, welche die Kalaharikalke 
abgesetzt haben, eine eberiso reiche, in bezug auf die Arten vielleicht etwas 
anders zusammengesetzte Diatomeenflora belierbergten als die Gewasser, welche 
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die Pfannenkalktuffe ablagerten. Die Diatomeen mit diinner Kieselschale sind 
aber im Laufe der Zeiten der auflosenden Kraft des Wassers zum Opfer ge- 
fallen, und nur die robusten, starkwandigen Schalen der Campylo discus- und der 
Epithemia-Arten sind erhalten geblieben. DaB das Wasser besonders im er- 
wftrmten, noch rascher im dampfformigen Zustande die Kieselsubstanz der 
Diatomeenzelle in kurzer Zeit aufzulosen vennag, ist von Professor Joh. Frenzel 
durch das Experiment bewiesen worden.*) 

Professor Marsson in Berlin beobachtete ein besonders rasclies Auflosen 
der Kieselhulle bei Planktondiatomeen in solchen Gewassern, die viel doppelt- 
kohlensaurcn Kalk enthiolten.**) Auoh an jungon Ablagerungen mancher Wiesen- 
kalke, welche Diatomeen ftihren, z. B. an den Wiesenkalken von Bernhagen in 
Pommorn, kann man sehen, wie beim Vorhandensein von Kalksalzen die 
Diatomeenschalen aufiergewolmlich rasch ango&essen und zum Teil aufgelost 
werden. 

Die drei Agention: Wasser, Warme und Kalk waren aber in der Kalahari 
anwosend, sie wirkten auf die Diatomeenablagerungen ein und losten die Kiesel- 
substanz derselben auf. Etwas Genaueres Uber die bei diesen Auflosungsvorg&ngen 
sich abspielenden chemisehen und physikalischen Prozesse ist meines Wissens 
zur Zeit nicht bekannt. Es scheint mir aber unzweifelhaft, daS sich das Wasser 
immer nur bis zu einem bestimmten Prozentsatz mit gelosten Kieselverbindungen 
zu beladen vennag. Sobald die Losung durch die immerwShrendo Verdamprang 
des Wassers den Hohepunkt ihrer Konzentrationsf&higkoit erreicht hat, mu6 ein 
Wiederausfallen der gelosten Substanzen eintreten. Diesor Niederschlag scheint 
sich nun in den Kalaharikalken mit Vorliebe an die noch vorhandeuen Kiesel- 
teilchen angelegt zu haben. Das feste Kieselzement, welches die ubriggebliebenen 
Diatomeenschalen verkittet und selbst mehrmaligem Kochon in starker Schwefel- 
sauro widersteht, ist wahrscheinlich nichts anderes als solche ausgefftlltc Kiesel- 
substanz. In der Probe Nr. 25 PfannenkalktufF von Kaikfontein fanden sich 
nach dem Kochen in Schwefels&ure und in Sodalosung hirsekorn- bis erbsen- 
grofie gallertige Kliimpchen, in denen noch Resto von Diatomeen sichtbar waren. 
Ieh halte auch diese Partikel fur ein Ausfallungsprodukt von geloster Kiosel- 
saure, die sich urn die Diatomeenreste konzentriert hat. Da diese Ausfellungs- 
produkte bei dauornder Zufuhr von Losung wahrscheinlich woiter wachsen werden, 
so mochte ich hierin den Beginn einer Gesteinsbildung sehen. Ich glaube, die 
in dor baltischen Kreide, in der sich trotz ihres unzweifelhaft marinen Ursprunges 
keine Spur von Diatomeen findet, so haufigen Feuersteinknollen sind auf einen 
alinlichen ProzeB zuruckzuftihren. Auch in der Kalahari kommen groBartigo 
Verkieselungserscheinungen vor, und vielleicht sind sie das Endprodukt ver- 
dunsteter mit Kieselsubstanz beladener Wasser. 

Die Pfannenkalktuffe sind ausgezeichnet durch sohr h&ufiges Vorkommen 
solcher Diatomeen, die im Leben an andern Pflanzen festsitzen, wie Epithemia-, 
Rhopalodia-, Gomphonema-Arten, ferner durch die Hauligkeit der Kieselreste von 
SchUf-, Ried- und andern Grftsern. Sie scheincn demnach Bildungen aus flachen, 
mit vielen Pflanzen bestandenen, salzhaltigen Gew&ssern zu sein. Vielleicht sind 
sie Bildungen der Uferzone. 

Die H&ufigkeit der Craticularformen von Nav. cuspidata und Nav. ambigua 
zeigt, dafi der Konzentrationsgrad der Salzlosung ofteren Schwankungen unter- 
worfen war. Das durch Verdunstung an Salzgehalt bereicherte Gewftsser ist 
durch starke Regen oder Uberflutung zeitweilig wieder verdiinnt worden. So 
blieb auch bei der uberwiegouden Verdunstung des Wassers den Diatomeen die 
Moglichkeit der Existenz eine Zeit lang gewahrt. Denn wenn die Konzentration 






k ) „Naturwissenschaftl. Wochenschrift" 12 Bd. Nr. 14 v. 4. April 1897. 
) Beridite a. d. Biolog. Station z. Plun. X. Bd. S. 194. 
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des Salzgehahes ohne Unterbrechungen, wie die vermuteten, fortechreitet, so 
erreicht dcrselbe endlich eine St&rke, bei welcher alles Pflanzonleben aufhort. 
Das sind die Salzpfannen. Ihr kalkreicher Salzschlamm enthalt, wie die Probe 
Nr. 7 zeigt, kerne Spur von Diatomoenresten. 

Fur die Frage nach dem Alter der Kalaharikalke und Tuffe ist es von 
Wichtigkeit, darauf hinzuweisen, da8 unter alien gefundenen Diatomeen keine 
einzige vorkommt, welehe nur ftlteren als diluvialen Lagern eigen w&re. Die 
gefundenen Arten sind mit Ausnahme der neuen Arten lauter solche, wie sie in 
entsprechenden Gew&ssem noch heute leben. 

Ferner ist der in den Kalken und TufFen der Kalahari so haufig und 
massenhaft vorkommende Campylodiscus Clypeus bisher fossil in gleicher H&ufig- 
koit nur aus diluvialen Brackwasserschichten, z. B. denen von Soost bei Eger, 
Christianstadt in Schweden, den Champlainschichten Nordamerikas bekannt. Aus 
dem Tertiar ist or mir nur aus marinen Sedimenten, in denen r er aber immer 
nur vereinzelt vorkommt, z. B. aus dem ungarischen Miocan von Elesd, pontische 
Stufe, Szakal und Szont Peter, mediterane Stufe, Bory und Bremia, sarmatische 
Stufe, bekannt. 

Campylodiscus Clypeus ist wahrscheinlich e^st in jungtertiftrer Zeit aus dem 
Meere in die Salzw&sser des Binnenlandes eingewandert und hat sich in ihnen. 
wie es auch bei andern Halophyten vorkommt, in uppiger Weise vermehrt. Die 
Kalkbildungen der Kalahari, in denen er so massenhaft auftritt, werden dem nach 
nicht friiher als im jungeren Tertiar abgelagert worden sein. 



Anhang IX. 



Beobachtete und gesammelte Pflanzen der Kalahariregion.*) 

1) Adenia glanea. — Betschuanaland. 

2) Aloe -Art en. — In der mittleren Kalahari lokal, aber stets nur auf Qe.stein. Reichlich im 
nordlichen Betschuanenland. Auf Sandsteinhoden ostlich des Makoko bei Lotlakane. Felstal 
des Denib bei 'Gam. 2 Koa 2 nacha-Hiigel. Abhang und Vorland des 2 Oasplateaus. Damara- 
land. In den 1 Kai 1 kai- und Tschorilobergen nicht beobachtet. 

3) Amaryllideae. — Sebr haufig in den Vleygebietcn der Kalahari, in den Uferwaldern des 
Botletle und im Betschuanenland. Im Sandfeld ist eine Art haufig, deren schwarze runde 
Sell eib en frii elite im Marz den Boden bedecken. 

4) Aptosimum lineare. — Buschwald am Limpopo. 

5) Aristida. — Diese typisehen Steppengraser setzen hauptsachlich die Grasflachen der Kalahari 
zusammen. 

C) 2 Auru, NgB. **) — Platte mnde Knolle, 5—6 cm lang, 2 ] / a cm dick. Windenpflanze an 
klcinen BUschen, die ira August verdorrt ist. Schotenbiischel 10 — 12 em lang, 3 mm breit. 
In den Schoten reehteekige, dunkelbraune, platte, gekrummte Sam en mit Pappus. Knolle 
gegessen. Sandfelder der mittleren Kalahari. (Asdepiadaceae ?) 

7) Baullinla Urbaniana. — Im Herreroland und den Dccksandgebietcn der mittleren Kalahari 
haufig, aber nicht in geschlossenen Bestiindcii. Fraglich, ob im Betschuanenland. Von 
Baum nicht gesammelt oder erwahnt; diirfte also der nordlichen Kalahari fehlen. Von 
Sehinz auf dem Sandhiigel bei Karakobis zusammen mit tropischer Vegetation erwahnt. 
(Sehinz S. 359) und sonst als echter Kalahari strauch bezeichnet (ibid. S. 475). 

8) Baumwolle. — Wild bei Palapye gefunden. Nach Livingstone (Missionsreisen I S. 90) in 
zwei Arten am Ngami. Von mir dasclbst nicht beobachtet. 

9) Blaubusch — Albizzia? — Wurde im westliehen Okavangobecken an der Blaubusch- 
pfanne beobachtet. Biische mit blaugriinem Laub. Blatter langlich eiformig, kurz gestielt; 
Rand mit hellen graugelben Harchen besetzt. 

10) Blepharis eapensis. — Palapye. 

11) Boledsoa, Bet. ' LorantllUS currlflorus auf Mangana (Ac. detinens). — Feuerrote Bliiten. 
Betschuanenland. Loranthus L. Meieri Presl., der auch auf Mangana schmarotzt, wurde im 
Schellagebirge von Baum gefunden (Baum S. 13). 

12) Bonoto, Bet. — Amaryllidee mit flach auf dem Boden Hegender Rosette von tonnenformigem 
Umrifi. Rote, prachtvolle Bliiten Ende Oktober. Knolle kopfgrofi, sum Verkleben lecker 
Tontopfe benutzt. Im Betschuanenland und der ganzen mittleren Kalahari haufig in Vtey- 
gebieten und Uferwaldern. 

13) Brachj8tegia spleaeformls. — Begleiter des Houtbusches (Baum S. 468). Hochstwahr- 
scheinlich identisch mit dem Schotenbaum Mokuti (cfr. diescn). 

14) Catopliraete8 brevlspinosus. — Palapye. 

15) Combretum apleulatum. — Betschuanaland. 
10) Combretum Gueinzli. — Buschwald, Palapye. 
17) Corelioras hirsntus. — Betschuanaland. 

*) Die gcsammelten Pflanxen Bind (lurch fettgedruckto Zahl gekonnzeichnet. 

**) NgB. = ligamibuBchiD&ntier. KB. = Kaukaubuschmanncr. Bet. = BotschuanoD. Mak. = Makalakn. 
Bar. = BaruUe. Mam. = Mambuknachu. Bar. — Baren. 
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18) Corelioms triloeularls. — Palapye. 

19) Coronopus iategrifolius. — Palapye. 

20) Corriffiola litoralis. — Makalapse-FluB, Betschuanaland. 

21) Craterostigma plantagineum. — Betschuanaland. 

22) Cyplioearpa Zegrhoei. ~ Kaukaufeld, 2 Garu. 

23) Deaekia Capcnsts. — Steppe am Limpopo. 

24) Dieliptera argolensis. — Palapye. 

25) Dieliptera betschuania* — Betschuanaland. 

26) Dombeia rotundifolia. — Palapye. 

27) Ehretia Passargrei. — Beschuanaland. 

28) Elephantorrhiza Burchellil. — Haufiger Busch der Aristidasteppen in der stidlichen und 
mittleren Kalahari. Von Schinz (S. 400) westtich von 2 Nucha envahnt. Fehlt anscheinend 
der nordiichen Kalahari. 

29) 'Erri, NgB. — Efihare Knolle wie Kartoffel mit braunlicher Schale, Rankenpflanze an 
Strauchern. Westliehes Okavangohecken, Vleybuschgebiet. 

30) Euphorbia 8p. — Grofle, baumartige, verastelte Euphorbien auf den Bergen des Bamangwato- 
und Matabelelandes. — Ssekoate, Bet. Mosundu, Bar. — Im Kalaharigebiet nur arm- 
lange, schwarze, penisformige, stachliche Euphorbien — Morolo — . 

31) Euphorbia sp. — Strauch auf dem Tschopoingplateau bei Palapye aus blattlosen, mnden 
bindfadenformigen Stengeln mit Milehsaft. Der Strauch sieht wie em Knaul aus Bind- 
faden aus. 

32) 'Ga, NgB. — Efibare Knolle, die tief in der Erde steekt. 

33) Gagaga, Mam. Cassia sp. — Baum mit sehr langen Schoten. Tsehoriloberge nnd 
2 Kungfcld. Weiter stidlich nicht beobachtet. 

34) 2 Gai 2 ka, NgB. Commiphora afrieana. — Auf ihm lebt die Pfeilgiftlarve der Busch- 
manner. Nach Baines ist der Betschuanenname Maruru raapiri (Baines S. 412). Vleybnsch- 
gebiete des westlichen Okavangobeckeus, am Botletle, Vleybuschgebiete ostlich des Chanse- 
feldes. Blatter gesammelt. 

35) 2 GAru, NgB. — Knolle ahnlieli der von 2 Nu, aber schcibenformig, 3 cm dick, 10 cm im 
Horizontaldurehmesser. Vleygebiete der mittleren Kalahari. 

36) Gomphoearpus fruetieosus, var. angustissima — Betschuanaland. 

37) 2 Giii, KB. SanseTterla, efr. braeteata. — Bis fuflhohe, weiche, sabclfdrmige, im Qner- 
schnitt pfeilfdrmige Blatter. Beliebte Bastpflanze. Sandfelder der mittleren nnd nordiichen 
Kalahari, Vley busch. Beliebtes Futter der Elandantilopen (Baum S. 470). 

38) Harpagophyton proenmbeilS. — Haufig in der nordiichen (Baum S. 370), mittleren und 
siidlichen Kalahari, sowie im Hcrreroland, Etosagebiet und Ovamboland (Schinz). 

39) Heliotropiam tubereulosum. — Betschuanaland. 

40) Hibiscus mieranthus. — Betschuanaland. 

41) Hoffmannseggia Burchellii. — Betchuanaland. 

42) Hulana, Bet. Hibiscus. — Haufig in den Kwebebergcn und am Ngami. Nach Living- 
stone werden aus den Fasern Netze gemacht (Missionsreisen I. S. 92). 

43) HypoestOS vertlcillaris. — Betschuanaland. 

44) Imperata arundinaeea. Gras mit Federbiischeln ; auf abgebrannten Gras Aachen, z. B. am 
Ngami. (Nach personlicher Mitteilung von Professor Schinz.) 

45) Ipomaea fragilio, yar. pubesceus. — Betschuanaland. 

46) Ipomaea Magnusiaaa. — Kaukaufeld. 

47) 2 Ka, KB. — Mandelbaume. Fiinftingerige Blatter. Rinde hellbraunlich, schuppig. Fruchte 
4 cm lang; glatte, braune, suJJliche Schalen, barter Kern. Samen wie Mandel; efibar. Haufig 
in den 'Kai'kaib ergon. 

48) Koma, Bet. — Papyrus. Okavangosumpfland. 

49) Kumpata, KB. Grevia sp. — Biische mit harten, birnfdrmigen, rotlichen Beeren. Vley- 
buschgebiete der mittleren Kalahari. Lieblingsnahrung der Elefanten. 

50) Kwekwe, Bet. Kwa, NgB.. Cardamine sp. — Haufige Bodeiipflanze der Sandfelder in 
Vleybusch- und Berggegenden, z. B. Kwebe. BlUht im Dezember und Januar mit rotlich- 
weifler Bliite. 

51) Leboana, Bet. Acacia sp. In Kwebe von einem Kaffern vielleicht falsehlich als Letschuan- 
tschani, Bet., bezeichnet. Chari, NgB. — Niedrige Straucher mit kleinen eirunden Blattchen, 
langen, weifien Dornen, gelben Bliitenkopfen. Charakterpflanze fur Kalkland. Umrahmt in 
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dichtem Giirtel alle Kalkpfannen, bodcckt oft in geschlossenem Bestand Flachen von miirbem 
Kalktuff und Kalksandstein. Mittlere Kalahari. 

52) Lech oa ma, Bet. — Helle, trockene Kiirbisfruch t (?), faustgrofi, mit 20—30 cm langen, 
kantigen Stacheln, die meist abgebrochen waren. Lagen massenhaft lose im Busch nordlich 
des Wasserplatzes Mohissa. Pflanze unbekannt. Femer ein cinziges rudimentares Stiick 
dieser Frucht zwischen Chanso und 2 Kintsa im Dezomber 1897 beobachtet. Anscheinend 
jagt der Wind die Friichto umher. 

53) Lorfsso, Bet. — nach Livingstone Lonischoa (Missionsreisen I. S. 62) — 2 Kabba*oa, 
NgB. — Wasserreiehe, kindskopfgroBe Knolle, Pflanze mit lanzettlichen Bliittcrn. Niedrige 
Biischel. Sehr erfrischendos „Getrank" der Buschmanner. In ftandfeldem der mittleren 
und siidlichen Kalahari. 

54) Lossikuani. Asparagus ftp. — Limpopo. 

55) Let ay a, Bet. — Busch rait fadenformigen Blattern. Bamangwatoland. 

56) Ltppia asperifolla — Betschuaualand. 

57) Litaka (Letaka, Lotlaka). Phragmites communis. — In dor mittleren Kalahari im 
Okavangosumpfland, in trockonen Flufihetten lokal in Vortiefungen. 'Kai'kaipfanne, Makarri- 
karribecken. 

58) Lobelia Breynii. — Palapye. 

59) Mab6a, Bet. Gun, NgB., Otschiila, Mak. — Weiflo Hutpilze mit Blattern auf der 
Unterseite des Huts. Waehsen stcts am Fufi vom Termitenbaum. Wohl geziichtet von den 
Termiten. FuBhoeh und -breit. Eflbar, audi roh. Andere Pilzarten sind nach Livingstone 
glanzend rot und blau (Missionsreisen I. S. 325). 

CO) Machau. Dicllftpetalum venenatlim. — Im Sandfeld von Huinbe, im Kunene-Kubango- 
Gebiet (Baum S. 22). Nach Holub massenhaft im Madenassafeld (llolub: Ins Land etc. I. 
S. 308 ff). Vielleicht bei den Tsehorilobergen, wo eine fur das Vich giftige Pflanze vor- 
kommt. Deshalb werden dort keine Viehposten gehalten. 

61) Mahiiin, Bet. (?). Aeaela alblda. Anabaum in Siidwestafrika. — Findet sich in drei 
isolierten Gebicten. 1) Limpopogebiet 2) Herreroland von Otjikango-Otjisewa bis ins 
Kaokofeld hiiiein. Kndet da, wo die H vphaene beginnt (Schiuz S. 465/6(5 ; Baum 8. 479). 
3) Vorland des Schellagebirges (Baum S. 457). 

62) Makangwani. Pretrea zanguebarlca. — Betschuanaland. 

63) Makapana, Bet, 'Ka, NgB. Citrullus Naudinianus. — Gelber Stachelkiirbis. In der 
ganzen siidlichen und mittleren Kalahari, sowie im Herreroland. Fehlt der uordlichen Kalahari. 

64) M angaria. Aeaela detlnens. Hackdorn, Mumbose, Bar. — Im ganzen Betsehnanen- 
land, in der ganzen mittleren und wohl dem uordlichen Teil der siidlichen Kalahari. Be- 
vorzugt daselbst tiefgelegene feuchtere Stellen, Uferzonen der Fliisse (Tatigebiet, Botletle, 
Omuramba u () vain bo). Beginnt im Damar aland bei Kehobotb, nordlichstes bekanntes Vor- 
kommen das westliche Vorluid des Schellagebirges (Baum S. 13,456). Fehlt anscheinend 
der nordlichen Kalahari ganz. Bliihtc Ende August 1896 im Tatigebiet. Nach Marloth ist Ac. 
detinens im Herreroland durch Ac. tenax vertreten. 

65) Mara tarn am, Bet. — nach anderer Quelle Mo ssetla — Klipp vaalb usch. — Bis fufi- 
hoher Busch mit weifien, weichen, dicht behaarten, ovalen Blattern und gelben und rotbraunen, 
Lowcnmaul-ahnlichen Bliiten. CharakterpHanze fur die Kalkgegendeu der mittleren Kalahari. 
Tritt fast rasenbildcnd in dichten Bestanden auf. Die Pflanze war weder nach Baums, noch 
nach Sdiinz' Sammlungen zu bestimmen. 

G6) Mass am, Bet. — Combrctueee — auf dem tiefen roten Sand des Kalahariplateatis am 
Okavango im Gebiet der Popafalle. Breite, ovale Blatter, Friichte mit vier Flugeln, 8tamm 
grau, rissig. 

67) Maw lit a, Bet. — Clssusl — Merkwiirdiger Baum. Dicker, kurzer, unten broiter, nach oben 
spitz zulaufcnder Stain m, gelbe, glatte Kinde mit die- ken, gelben Papierlamellen. Lange, 
kahle Aste, die gerade aufsteigen und auf denen mattgraugrune Blatter in kleiuen Buscheln 
sitzen. Der Baum sieht aus wie ein riesiger (3 m liolier) Polyp mit aufragenden Fangarmen, 
auf denen Saugnapfchcn sitzen. Zahlreich bei Mohissa und zwischen Ntschokutsa und der 
Makarrikarripfanne. Sonst uicht beobachtet. Vielleicht ist er identisch mit dem Baum 
Kiidabe, NgB., an der glcichnamigen Pfanne (S. 333). 

68) Melhanla prostrata. — Kraut, bei Palapye gesammelt. 

69) Merremia an gust if oli a, Tar. ambigua. — Kaukaufeld. 

70) Milo, Bet. — Yanguiera infausta. — Betschuanaland. 

71) Moan a, Bet — AdailSOnia dlgltata. — 'Cm, KB. — Siidgrenze beginnt im nordlichen 
Ovamboland und geht iiber Nausche, die 'Kai'kaiherge nach Tschoin. Dann iiber die drei 
Berggruppen des Nganiirunipfes nach der Tamalakanemunduug. Weitcrhin nordlich der 
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Ntwetwepfanne (Baines S. 416) und Holubs Tsitsanipfanne (Holub: Siehen Jalire usw. II. S. 63). 
Im Bamangwatoland zueret bei Palapye beobaclitet. In Angola findet er Rich im Bereich 
des Mopanewaldes. In der mittleren Kalahari steht er gern auf den isolierten Bergen der 
Sandfelder (Tschoriloberge, 'Kai'kai, Ngamirumpf). Junge Exemplare bei Guru, Palmfontein, 
am Ngami, Kwebe. 

72) Mob6roro, Bet. — Baume nach Wuchs und Belaubung ahnlich Mohata, mit hellgrauer 
Rinde, Blatter hart, dunkelgriin. In den Uferwaldern des Tauchegebiets haufige und auf- 
fallende Baume. 

73) Mochailechaile, Bet. — DiehrostftCh) 8 nutans. 'Gwe, NgB. — In der ganzen mittleren 
Kalahari verbreitet, in den Uferwaldern der Fliisse, in den Waldern der Berginseln, aber anch in 
dem udesten tiefsten Kalaharisaud aushaltend. Findet sich in der nordlichen Kalahari auf dem 
Nordufer des Kuban go im Grenzgebiet zwischen Angola und Deutsch-Siidwestafrika, ferner 
im Schellagebirge (Baum S. 461 u. 244). Belaubt sich erst nach dem Begin n der Regen, 
bluhte im Januar 1897 in Kwebe. 

74) Mochailfri, Bet. T a i b o s h , Bur. Commiphora! — Strauch im nordlichen Betschuanenland 
und in der mittleren Kalahari auf Decksand und flachem Kalaharisand. Ahnlich Mokabi, aber 
mit glatten, weichen Blattern. Frii elite mit vier Fliigeln. Beobaclitet im Bamangwatoland, 
Mahurafeld, Ngamirumpf, Chansefeld, wahrscheiulich aber noch weiter westlich und nordlich. 

75) Mochalibi, Bet. Baum mit zollgrofien, eirunden Blattern, rait aschgrauer Rinde, ahnlich 
im AuBeren dem Moroka (Burkea africana), Mohissaplateau. 

76) Mocliocha, Bet. Stryehnos sp. llellgrane Rinde, dunkelgriines, hartes Laub, eBbare 
Friichte. Sandsteiugebiet bei Palapye. Siehe Stryehnos. 

77) Mocho'cho (?), Bet. Clssas Passargei. — Gesanunelt bei Palapye. 

78) MochogAri. Salix crateradenia. — Betschuanaland. 

79) Moclwllu, Bet. Zlzyphus mueronata. Munganga, Bar., Wachenbitjen, Bur. — Im 
Betschuanenland in der Nahe der Fliisse und Vleys. In der mittleren Kalahari im Bereich 
des Vleybusches, also an relativ feuchten Stellen, im Sumpfgebiet des Tauche und Botletle, 
in den Gesteinsfeldern. Nach Baum in der nordlichen Kalahari in den gemischten Waldern 
Budlich der Houtbuschzone. 

80) Mo cholera, Bet. Cad aba macrocarpa. — Straucher mit blaugriinem Laub. Gesammelt 
am Makalapse, im Juli bliihend. 

81) Mochtili, Bet. — Hohe Baume mit herzformigen, gesagten Blattern. In den Uferwaldern 
am Botletle und Okavangosumpf land. Wahrscheinlich identisch mit dem Mogela oder Motsuri 
Livingstones (cfr. Motsiiri). 

82) Mochonono, Bet. Termlnalia serieea. 'Ga, NgB. G e e 1 h o u t , Bur. — Der verbreitetste 
Baum der Kalahari. Im Bamangwatoland und Tatigebiet, in der ganzen mittleren und wahr- 
scheinlich audi siidlichen Kalahari. Halt im odesten Sand aus. Im Ovamboland (Oschiheke- 
formation). In der nordlichen Kalahari als Begleiter des Houtbusches. Bekommt vor den 
Regen frisches Laub und Bliiten. (Im Oktober 1897 in dem Chansefeld frisches Laub, 
Anfang Dezember bliihend.) 

83) Mochorochoan, Bet. Stryehnos sp. — Giftige Friichte, die sich in nichts von den un- 
giftigen unterscheiden. Dagegen dunkel schwarzbrauue, aus rechteckigen Schildern bestehende, 
dicke, rissige Borkenrinde, sonst wie der nicht giftige Stryehnos. 

84) Mochoto, Bet. Aeaeia Giraffae. Gung, NgB. Goscho, Mak. — Im ganzen Be- 
tschuanenland. Wichtigster Charakterbaum der siidlichen Kalahari. In der mittleren findet 
er sich in prachtvollen Exemplaren in den Uferwaldern des Botletle, Ngami, Tauche. Haupt- 
baum des trockengelegten Sumpflandes. Verschwindet im Sandfeld oder kommt daselbst nur 
vereinzelt in Buschform vor. Einzelne hohe Baume kommen auch im Sandfeld vor, z. B. 
N.O. Gautsirra, leiden aber sehr unter Termitenfrafl. Gewaltiger Baum bei 2 Nakais, wohl 
letzter Rest des ehemaligen Uferwaldes. Im Damaraland endet er nordlich Omaruru, tritt 
aber wieder am Kunene auf (Schinz S. 465). Aus der nordlichen Kalahari erwahnt ihn 
Baum garnicht, wohl aber fand ihn Livingstone als ersten Dornbaum am Zusammenflufi des 
Liba und Li a in bye (Missionsreisen II. 146). Diese Art der Verbreitung enthalt einen schwer- 
loslichen Widerspruch. Die groBe Verbreitung in der siidlichen Kalahari deutet auf geringes 
Feuchtigkeitsbediirfnis bin. In der mittleren Kalahari aber wachst der Baum hauptsachlich 
nahe den Flufibetten mit Grundwasser und am Sumpfland selbst, verkiimmert dagegen im 
trockenen Sandfeld. Sollte es sich nicht doch um zwei verschiedene Arten handeln? 

85) Moch6tsi, Bet. SansevIeHa, Cfr. eylindrlea. In der mittleren Kalahari nur in den 
Uferwaldern des Botletle-Tauche-Gebiets unter hohen Baum en. Grofie Verbreitung in der 
nordlichen Kalahari (Baum S. 197, 460, 470), und im Kunenegebiet (Ovamboland) (Schinz 
S. 472). 

86) Mod u mala, Bet. Comforetacee. — Herrliche, breitastige Baume bei Palapye. In der 
Kalahari nie beobachtet. 
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87) Moga, Bet. Acacia haematoxylon. Swart pat navel, Bur. — Schone Baume mit lang 
herabhangenden, schwarzen Zweigen. Liebt feuchte Standorte. Im Betschuanenland, in der 
mittleren Kalahari, am Botletle, Ngami, Tauclie in den Uferwiildern. In den Vleybusch- 
gebieten. Fehlt dem roten Sand. Nur einmal, N.W. Malatschuai, am Fufl oinor Sandstufe 
im roten Sand. Prachtvolb Exemplare im 'Nossobtal bei Gobabis. Anderssons „schone 
schwarzstammige Mimose" aus dem Herreroland (Andersson, Ngamisee I. S. 86). 

88) Moliafu. Acaeia sp. — Mit hellgrauen Zweigen, rotbraunen, hakenformigon Dornen, 
mattgriine Fiederblattcr, braune Schoten. Bamangwatoland. 

89) MohAhu, Bet. Acacia sp. — Straucher vom Typus der Leboana auf Kalkboden. Eirunde 
Blattchen, lange, weifle Dornen. Mosseyanberge. 

90) Mohapa, Bet. a Doa, KB. 'Han, NgB. — Baume ahnlich der Burkea africana mit hell 
weifigrauer Kinde, langovalen Blattern; geficdcrt. Gefunden in den Sandfeldern zwischen 
Okwa und dem Schadum zusammen mit Burkea. Vielleicht Pappea-Art. 

91) Mohata, Bet. Erytkrina, efr. latissima. Olifantsoor, Bur. — Weifle Bliiten. Im 
Bamangwatoland als hohe Baume, desgleichen am Botletle, Ngami und Tauche. Qeht in 
das Sandfeld tiber und halt sich zusammen mit Mochonono noch in dem trockensten tiefsten 
Sand. In der ganzen mittleren Kalahari, wahrscheinlich audi in der siidlichen. Baum hat 
sie in der nordlichen nicht gesammelt. Neue Blatter im Oktober 1897 im Chansefeld. 

92) Mohetelo, Bet. — „Der Veranderer". Wilder Indigo. Am Ngami nach Livingstone 
(Missionsreisen I. S. 90) zum Fiirbcn von Baumwollzeug bonutzt. 

93) Moka, Bet. Acacia sp. — Baum mit langen weiflen Dornen, langen, griinen, gewellten 
und hakenformig gekriimmten Schoten. Trockengelegtes Sumpf land bei ! Gau. 

94) Mokabi, Bet. CombttBtuin herreroense. — Einer der wichtigsten, oft Bestande bildenden 
Straucher des Betschuanenlandes. Geht auf Decksand dtirch die ganze niittlere Kalahari 
ins Herreroland. Findet sich sicher im Etosagebiet, fraglich ob im Ovamboland. Sicher im 
Kaukaufeld, aber fraglich, ob im 2 Kungfeld nordlich des Schadum. Von Baum in der 
nordlichen Kalahari nicht gefunden. Wichtiger Charakterbaum der mittleren Kalahari bei 
matiig ticfem Sand. Bltihte im Uferwald des Botletle Anfang Dezember 1896. 

95) Mokalatsi, Bet. Combretacee. — Baume mit harten, ovalen, fingerlangen, dunkelgriinen 
Blattern, Frtichte mit vier FlUgeln. In den Uferwiildern des Tauchesumpflandes an der 
Kaudummiindung. 

96) M ok ate der Nord-, Kengwe der Sndbctschuanen. Citrullus eaffer. — Vom Kapland 
und Freistaat an durch die ganze siidliche und wohl den grofltcn Teil der nordlichen 
Kalahari. Sicher nachgewiesen bis Mahurafeld, Kaukaufeld und Herreroland. Fraglich, ob 
im Madenassa-'Kungfeld und Ovamboland. Aus der nordlichen Kalahari nicht bekannt. 
Gedeihen am lippigsten auf trockengolegtem Alluvialland. Hauptnahrung des Wildes im 
Sandfeld. Waren friiher viol zahlreicher als heutzutage. 

97) Mokoba, Bet. Acacia Passargei. Knoppidorn, Bur. — Bis 10 m holier Baum mit 
stark em, geradem Stamm, der mit dicken, spitz zulaufendcn Knoten bedcckt ist. Eirunde 
Blatter, frisches Laub Anfang, weifie, lange Bltitenkatzchen Ende September (Palapye). Lange 
Schoten. Alte Baume ohne Dornen, junges Gebiisch aber mit spitzen, gekriimmten, kurzen 
Haken. Begann im Betschuanenland am Makalapse. Bildct Bestande mit wenig Unterholz 
von Mochailiri und Moloto. Haufig im siidlichen Matabeleland, in der Makweebene (Holub : 
Ins l^and I. 276), und his weit iibcr den Sara be si hinaus. In der mittleren Kalahari an 
zwei Stellen. Einmal zwischen Lotlakane und Ntschokutsa. — Hier mag ein Zusammenhang 
mit dem ostlichen Gebiet iiber das Makarrikarribecken bestehen. Sodann am Tauche zwischen 
den Popafallen und Dilatachos Dorf lokal in Gruppen. An don Popafallen als niedriges, 
dichtes Gestriipp. Fehlt anscheinend der nordlichen Kalahari. 

98) Mokanongu, Bet. — Stachlige Straucher mit kurzen, dicht stehenden Blattern, die wie 
Dornen abstehen und mit Spitzen enden. Bliiten weifl, rote, eCbare Beeren. Makalapse. Ufer- 
wald. Am Okavango-Botletle nicht beobachtet. 

99) Mo 2 Koa, Bet., nach anderen Angaben Moro Mossetla genannt. M'kong (Kuangari). 
Peltophomm africanam. — Vom Kunene bis zum Bamangwatoland. Wurde beobachtet 
im Bamangwatoland, im Mahurafeld urn Lechachana auf Decksand, im Kaukaufeld auf Deck- 
sand; im Tauchegebiet auf trockengelegtem Sumpfland; im Ovamboland (Schinz S. 252); 
am Kunene im Ubcrschwemmungsgebiet und in den Niederungswaldern des Kubangogobiets. 
Schliefllich im Yorland des Schellagebirges. 

100) Mokoroba, Bet. Bins en. Janeus sp. — Okavangosumpfland. 

101) Mokropf, Bet. Boseia Pechuelli. Wet gat boom, Bur.— Im Betschuanenland haufig. 
Geht durch die ganze mittlere Kalahari ins Herreroland. Sowohl im Vleybusch, als im tiefen, 
roten Sand. Vermeidet die Berge und das Sumpfland. Im *Kungfeld nicht mehr beobachtet. 
Fraglich, ob im Madenassafeld. Fehlt der nordlichen Kalahari, dagegen am Kakulovar nach 
dem Schellagebirge hin von Baum wahrscheinlich beobachtet (Baum S. 23). Purpurrote 
Bliitentrauben im Oktober auf dem Mohissaplateau. 
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102) Mokumotu, Bet. (in Palapye nach vielleieht falscher Angabe Motapo genannt), Ssapo, 
Mak., Mo mo, Mam., it do, NgB., Fevertrce der Englander, weil er nur in Fiebergegenden 
vorkommen soil. MittelgroBe Baume mit gelbliehem, glattem Stamm, von dem schwarzbraune 
Schilder abgesprungen sind. Haufig schalcn sich Papierlamellen ab. Der Stamm schwitzt 
reichlich weiBes, bitter schmeckendes Hans aus. Aste rcchtwinklich abstehend,' Blatter drei- 
zahlig wie beiin Klee, ningekehrt eiformige, gezahute Blatter, ganz ahnlich den Blattern der 
Commiphora, auf der die Giftlarve lebt, Lange, gerade Dornen. Kleine rote Bliiten mit 
5 Blumen- und 5 Kelchbliittern, die an der Basis der Dornen sitzen. Bluht im September 
(Palapye), wenn blattlos. Friichte im Januar (Kwebe). Sehr liaufiger Baum des Bamangwato- 
Matabelelandes. Han tig am Botletle, am Ngami und in den Bergen des Ngamirumpfes und 
in den Vleygebieten des Hainafeldes. Im Cbansefeld, westlichen Okavangobecken, Tauche- 
sumpfland und Kaukaufeld habe ich ibn nicht notiert, und ist sein Vorkommen daselbst 
zweifelbaft. Sieher wachst er auf den Tschorilobergen. Auf dem 2 Oasplateau nicht be- 
obachtet. 

103) Mokuoni, Bet. — Gymnosporia buxifolla. Straucher mit griinem Laub und Stacheln. 
Mariko und Limpopo. Fehlen dem Botlctlegebiet. 

104) Mokiiru, Bet. Hy phaene YentriCOSa. K o 1 a h n i der Kwandostamine. — W ich tiger Charakter- 
baum des Ubergangsgebiets von der mittleren zur nordliehen Kalahari. Beginnt am Kaoko- 
feld am 19.° s. Br. Ira Ovamboland bei Okaloko (18.° Schinz 8. 220), bstlich zwischen 
Okamambuti und Omuramba u Omatako. Verschwindet sehnell ostlich Ondonga im Sand- 
feld. Im Kaukaufeld nordlich *Garu. Bei 'Gam (Levisfontein) fand Schinz noch 10 bis 
15 Palmen, die nicht melir existieren. Nur niedriges Gestrupp am Ngami, am Sudrand des 
Makarrikarribeckens; in Lotlakane, wo 3 Palmen stehen, wahrend Livingstone 26 fand. Dinokana 
(Holub: Sieben Jahre ... II. S. 57). Im Kunenegebiet folgt sie der Verbreitung des Mopane- 
waldes. Grofie Verbreitung am Kuban go, K wan do und Sambesi. 

105) Mokiiti, Mam. Wahrscheinlich Bratfiystegia spicaeformig. — Blatter sehr ahnlich 
wie Burke a africana, abcr lang oval, dunkelgnin, glanzend. Friichte olivengriin bis dunkel- 
braun, schillernd, behaart, von der Form der Brachystegia, kurz gestielt. Hingen im Juli 
( 2 Kungfeld) und Oktober (Loaleplateau). Loaleplateau, Tschoriloberge und 2 Kungfeld (sehr 
haufig). Nach Baum Begleiter des Houtbusches. 

106) M o k li s ch o n g, Bet. — Wichtigster Cliarakterbaum des Okavangosumpf landes. Ilohe, gewaltige 
Baume mit schwarzgrauem, geschildertcrn Stamm. Geliederte Blatter, zollang, langlich oval. 
Nach Andersson auch haufig im Ovamboland. Kndet ostlich am Tamalakane, geht kaum 
am Botletle entlang. 1st an sumpfigen Boden gebunden und stirbt in dem trockengclegten 
Sumpf land sehnell ab. Im Sandfeld nur zweimal als isolierte Kiesenbauine gefunden, namlich 
im Butt des Schadum, da, wo der Weg zur Zebrapfanne abbiegt, und an der Kraalpfanne. 

107) Moloto, Bet. Acacia efr. ferox. — Beide haben die gleichen Sehotcn und Blatter, aber Ac. 
ferox soil asehgrauen Stamm haben, wahrend Moloto cine gelbliche Kinde besitzt. Im 
Betschuanenland und der ganzen mittleren Kalahari. Im a Kungfeld nicht beobachtet. 
Fraglich, ob im Herreroland. Im oden Sandfeld nicht selten. Schone Baume in den Ufer- 
waldern des Tauche und Botletle. In Gesteinsfeldorn zuweilen zerstreut mit wenig Buschen 
ausgedehnte Bestandc bildend. Wahrscheinlich audi in der stidlichen Kalahari. 

108) Monato, Bet. Alblzzia anthelmintic*. — Baume nach Belaubung ahnlich Mokoba, aber 
ohne Dornen. Wuchs schirmformig. Das Harz — mori'iku — wird gegessen. Zahlreich im 
Bamangwatoland. Nach Livingstone vom Bakwenaland bis Angola beobachtet (Missions- 
reisen I. S. 70). Nach Holub im Madenassafeld (Holub: Sieben Jahre II. S. 96). Von mir 
in der Kalahari nirgends beobachtet. Nach Baum auf dem Schellagebirge (Baum S. 461). 

109) Mop ane, Bet. Co pa if era mopane. — Hat cine sehr eigenartige Verbreitung. 1) GroBes 
ostliches Gebiet, umfaCt Bamangwatoland nordlich des Makalapse, Matabeleland, Makweebene 
(llolub), Makarrikarribeeken (Livingstone, Holub, Baines), Madenassafeld (Holub, Baines), 
Sambesigebiet. Im Mahurafeld begegnete ich ihm zuerst vor dem Makoko, dann war er 
haufig von Lotlakane bis Pompi, wo er endete. Von Schulz (S. 78) aus der Gegend von 
Linyanti erwahnt, also wohl bis zum Mababe gehend. Nordlich des Sselinda fand Schulz 
noch schonen Mopanewald (S. 95), also im siidostliehcn Mabulafeld. Wie weit er sich da- 
selbst ausbreitet, ist unbekannt, wachst aber in der Ebene zwischen Kwando und Sambesi 
(Livingstone I. S. 114). 2) Kleines Gebiet siidlich des 2 Naramassere bis siidlich Maschabes 
Dorf und westlich bis in die Nahe der Kraalpfanne. Wald auf dem Kalaharisand mit 
Moroka und Mochonono. 3) Nordliches Herreroland, beginnend siidlich Otjomungundi 
(Schinz S. 209) und nordlich Otjongoro (Andcrsson: Der Okavangostrom S. 14), Etosabecken, 
Ovamboland, Sandfeld zwischen Kuncne und Kubango bis an die Grenze des Houtbusches 
im Norden. Ostgrenze unbekannt. Fehlt den Uferwaldern des Kubango und Kunene. 
Haufigster Baum von dem K listen vorland am Schellagebirge bis zum Tschitanda (Baum S. 152). 

110) Mopapana, Bet. Commiphora sp.1 — Hobe Baume mit grunlich-gelblich-weifler Kinde, die 
sich in papierdiinnen Lamellen ablost. In der Trockenzeit vollig kahl. Lange, braune 
Sehotcn. Die weifien verastelten Kronen sind von weitera sichtbar. Sandstcinberge des 
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Bainangwatolandes, Granitberge des Matabelelandes. Tschoriloberge. Gebirge des Herrero- 
landes (Mitteilung von Schinz). Wachst nur auf felsigen Bergen, fehlt stets den Ebenen. 
Ill) Mopipa, Bet. Boseia microphylla. — Betschuanenland und niittlere Kalahari. Fraglich 
ob im Madenassafeld und im Herreroland, abcr wahrschcinlich. Aus der nordlichen Kalahari 
nicht bekannt, im 2 Kungfeld nicht beobachtet. In Vleybuseh auf rotem Sand, in Gesteins- 
fcldern nnd trockengelegtem Sumpfland. 

112) Mopor6ta, Bet. Klgolia 8p. — Tauchesumpf land. Am Botletle nicht beobachtet. 

113) Mop urn, Bet — Baum ahnlich der Burkca africana, aber die Blatter sind lang oral, weich 
und haben eine deutliche Spitzo. Haufig im 2 Kungfeld. Auch auf der Ostscite der Tehorilo- 
berge. Mpuru wurde ein Baum am Schaschani genannt mit graugriiner Laubkrone; Blatter 
VVeidenform. Fraglich, ob identisch mit dom Baum des 2 Kungfeldes. 

114) M or Am a, Bet. Baufcinla esculenta. 2 Kabba, NgB., mit gewaltiger Knolle, die im Chanse- 
feld die Gesteine zersprengt. In der ganzen mittleren Kalahari, wolil auch in der siidlichen 
und im Herreroland. Fraglich, ob im Madenassafeld und Ovamboland. Nicht beobachtet 
im 2 Kungfcld. In der nordlichen Kalahari von Baum nicht ge fun den. 

115) Moretloa, Bet. 2 Kuru, KB. Kruis bessi, Bur. Parinarium sp. 9 von Livingstone 
mit Grevia flava identifiziert. — Im Betschuanenland und der ganzen mittleren und siidlichen 
Kalahari. Im 2 Kungfeld stellenweise nahe dem Okavango. Hauptsachlich im Vleybusch, aber 
auch im roten Sand; z. B. ostlich der Tschoriloberge, zwischen Kaudum und Schadum massen- 
haft. Hauptbusch des „Bonte Veldts". Die Beeren sind angenehm sufilich-sauerlich. Lieb- 
lingsnahrung der Elefanten. In der nordlichen Kalahari scheint diese Art zu fehlen, da Baum 
die „Kreuzbeero u oder sonst e 6 bare Friichte von Grevia nicht erwahnt. 

116) Morocha, Bet. Amaryllidee. — Sehr haufig im Botletlewald. Schone rote Bliitenstande. 
116a) Morochoan siehe Strychnos. 

117) Moroka, Bet. Mohehe, Mam. 'Kai, NgB. Screng Bur. Burkea afrlcana. Dieser 
vom Bahr el Ghasal bis Natal gehende Baum ist in der Kalahari sehr verbreitet, meist 
streekenweise den Wald bildend, und zwar stets auf losem, rotem, tiefein Sand. Siidliche 
Kalahari westlich Kanya. Vom Loaleplateau bis Okwa und im 2 Kungfeld. Haufig in der 
nordlichen Kalahari ostlich des Tschitanda im Gebiet der Houtbuschwalder, und zwar daselbst 
auf den hochsten, trockensten Sandhohen. Im Madenassafeld nach Holub (Sieben Jahre II. 
S. 96). 

118) MorMo, Bet. — Schwarze, unterarmlange und -dicke, stachelige Euphorbia. Kalkplatte 
westlich Ntschokutsa und sonst vereinzelt in Gesteinsfeldern und Flufigegenden, Matabele- 
land und Betschuanenland. 

119) Moro Mossetla, Bet. Acaela aff. eaffra. — Gewaltige Baume mit breitor Krone, auf- 
fall end gelbgriin; mit kleinen Dornen. Im Betschuanenland gesammelt. Machtigo Baume 
siidlich Palapye beobachtet. Im Vorland des Schcllagebirges (Baum S. 457). Vielleicht sind 
hiermit identisch Akazien siidlich Maschabes Dorf in Steppe nlandschaft, die auch Moro 
Mossetla genannt wurden. Dann wiire die Verbreitung dieser Akazie sehr merkwiirdig. Moro 
Mossetla wurde vielleicht falschlieh im Bamangwatoland auch Peltophorum africanum genannt. 

120) Moropapfle, Bet. 2 Koaba, NgB. — Strauch mit langlichen, weideniihnlichen Blattern, 
hirsckorngroBe, brauno Friichte. Haufig auf dem Ngamirumpf bis Hainafeld auf Decksand 
und maBig tiefem Sand. Wahrschcinlich auch im Chanse-, Kaukau- und Mahurafeld. 

121) Morotonocha, Bet. Diori, NgB. — Strauch mit graugriinen Blattern, langen, geradon 
Dornen, roten Pfiaumen mit mandclahnlichem, weichem Kern. Fruchtflcisch sauer, aber 
erfrischend. Wachst in den Uferwaldern des Botletle und Okavangosumpflandes, sowie auf 
den Bergen des Ngamirumpfes, mit Vorliebe untcr hohen Kameldornbaumen. Am Limpopo 
nicht gefunden. 

122) Moriibu. Revierboom. Combretum. Hbchstwahrscheinlich C. glomerulifldrum. — 
Hauptcharakterbaum des Limpopogebicts. Baume mit hellgrauer Kinde, hohe Luftwurzeln 
wachscn dicht am und im Wasscr. Die langen, horizontalcn Aste neigen sich vom hohen 
Ufer her bogenformig ins Wasser hinab. Eigenartigster Baum des Limpopogebiets. Fehlt 
durchaus dem Botletle-Okavangogebict. 

123) Mortikalu, Bet Carlssa bispinosa. — Strauch bis Baum mit griinen, langen Stacheln. Im 
Uferwald des Mariko-Limpopo. Sehr auffallende Baume. Fehlen dem Okavango-Botletle- 
gebiet durchaus. 

124) Morula, Bet. Helerocarya Scliweinfurthii. — Wichtigster Baum des Ovambolandes und 
des Kunenewaldes bei Humbe. Wird dagegen von Baum aus der ganzen nordlichen Kalahari 
nicht erwahnt. Fehlt also wohl ganz. Ostlich Ondonga verschwindet er schnell (Schinz 
S. 473), erscheint aber ostlich wieder nordlich des Omuramba u Ovambo (Andersson: 
Okavangostrom S. 106), anscheinend mit den Sandwellen. Auf den Berggruppen der Kalahari- 
'Kai'kai-Tschorilo und den Bergen des Ngamirumpfes, am Ngami und Botletle. Auffallender- 
weise finde ich in meinen Buchern keine einzige Notiz iiber das Auftreten dieses sehr auf- 
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fallen den Baumos im Tauchegebiet, obwohl ich gerade dort sehr auf die Vegetation achtete. 
Sollte er wirklieh fehlen? DaB ich ihn im nordlichen Gebiet (Makaus Dorf und weiter 
nordlieh) iibersehen haben sollte, moehte mir zweifelhaft erscheinen. Im siidlich en Gebiet 
konnte er aber doch wohl vorkommen. Endet ostlich am Botletle etwa bei Meno a kwena. 
Nieht erwahnt im Madenassafeld und Makarrikarribecken. Sebr verbreitet im Bainangwato- 
land, Matabcleland, siidlich des Gwai (Mobr: N. d. Viktoriafallen II. S. 4), und im Sambesi- 
gebiet. Die Verbreitung dieses Baumes auf den Bergen der Kalahari nnd den feucbten 
FluBufern ist sebr auffallend. Im Ovamboland soil er ein Fremdling sein (Scbinz S. 472). 

1 25) M o s c h a s c h a , Bet. — Straucb der Decksandgebicte mit weidenahnlichen, langlichen, glanzend 
griinen Blattern, vom Mahurafeld bis zu den Tsehorilobergen bating. Fehlt dem tiefen, 
rote n Sand. 

126) Moschauka, Bet. Acacia arablea — Im Bnmangwatoland beobachtet, fehlt der Kalahari, 
kommt aber im Sehellagebirge wieder vor (Baum S. 461). 

127) Mossakapala, Bet. Mundlllea SUberOSa. — HaufigerBaura mit auffallenden lilafarbigen 
Bliitentrauben. Zahlreieh bei Mabale a pudi und Schaschani, also am Ostrande des Kalahari- 
plateaus. Naeh Livingstone sehr haufig bei Lobotani, also im Grenzgebiet der Kalahari und 
des mittleren Bctscbuaneulandes (Missionsreisen I. 71). Von Baum am linken Kubangoufer 
gefunden (18.° s. Br.). Im Sehellavorland (Baum S. 4">7). Sehr auffallend ist ein ganz 
lokales Vorkommen an der Ffanne 2 Gasso im Chansefeld. Sonst nie beobachtet, obwohl 
der Baum sebr in die Augen fallt. Bliit Endc September bis Oktobcr. 

128) Mosselesele, Bet. Acacia sp. — Ahnlieh Mochailechaile und audi Sitsi. Graue Zweige, 
lange, graue Dornen. Blatter wie Peltophorum afrieanum. Gefunden im Bamangwatoland, 
Kwebegebiet und Chansefeld. Mag aber noch viel verbreiteter und oft mit Sitsi (Ac. 
hebcclada) verwechselt worden sein. 

129) Moss6to, Bet. — Baum mit groBer, griiner Krone und langen, gezahnten Blattern. Mabale a 
pudi-Tal (Bamangwatoland). 

130) Mossu, Bet. Muanyabaru, Bar. llakenstiek, Bur. Acacia fcorrida. — Die Ver- 
breitung dieses Baumes ist eigenartig. Zahlreieh an den FluBlaufen des ganzen Betschuanen- 
und Matabelelandes. Am Marico und Limpopo z. T. gewaltige Schirmakazien. In der Kalahari 
hauptsachlich in Vleybuschgebieten, gut entwiekelt an Fluflufern und in dem trockengelegten 
Sumpfland, ferner in Gesteinsfeldern. Charakterbaum der Kalkplatten des Makarrikarri- 
beekens. Verscbwindet dagegen im roten Kalakarisand und verkiimmert zu Buschen. Endet 
am Schadum naeli Norden bin und wurde im Tauchegebiet zuerst siidlich Maschabes Hof 
beobachtet. Im Herreroland beginnt er bei Rchoboth, ist dann haufig, endet aber bereits 
mit dem Beginn der Cop. Mopane (Scbinz S. 465). Ostlich des 2 Nossob verscbwindet er nacb 
v. Francois in der siidliehen Kalahari im Sandfeld vollig, scheint also dem ganzen Siiden 
zu fehlen. Er steht also im Gegensatz zur Ac. Giraffae, die gerade in der siidliehen Kalahari 
uppig entwiekelt ist. Fehlt anscheinend in der ganzen nordlichen Kalahari. Nur Livingstone 
erwalint aus der Kbcne zwischen Kwando und Sambesi auf Sanderliebungen eine weiBdornige 
Akazie, die er mit Ac. horrida identifiziert (I. S. 243). 

131) Motabangi, Mak. — Strauch mit rauhen, lang oval en Blattern. Die Fruchte sind drei 
zusamnienstebende Nusse mit rauber, h an tiger Schale und niafiig hart em Kern, der gegessen 
wird und wie Haselnufi schmeckt. Massenhaft im Kwebegebiet, z. B. Mosseyanberge. Diirfte 
besondcrs im Osten (Matabele-Maschonaland) vorkommen. 

132) Motantagon (?), Bet. Hypoestos yerticillatus. — Uferwald des Limpopo. 

133) Motauani, Bet. — Baum mit graue r, rissiger Rinde, ciformig gesagten Blattern. Braunviolette 
Rohrenbliiten. Kwebeberge. Bliihend im Januar 1897. Mit dcmselben Namen wurde auch 
ein Strauch bezeichnet, der in den Kwebebergen ungemein haufig ist, mit dunkelgriinen, 
rauhen, starkgerippten Blattern, sehr ahnlieh unserem HasclnuBstrauch. 

134) Mot'ha, Bet. Pterocarpus sp. — Baume mit gewaltiger dunkelgriiner Krone, die fast bis 
zum Boden herabgeht, so daB der Baum wie eine riesige griine Kugel aussieht. Vereinzelte 
Baume in der Umgebung von Palapye. Fehlt dem Kalaharigebiet. Mit demselben Namen 
wurde wohl falschlich ein Baum bezeichnet, der Mokumotu (= Motapo) sehr ahnlieh ist, rait 
ihm zusammen iin Tatigebiet vorkommt und dicke, mit grauen, rundlichen Schildern bedeckte 
Rinde besitzt. Die Krone ist weniger verastelt als bei Mokumotu. 

135) Motsantsa, Bet. Baullinia macrantha. — Sieher nachgewiesen im Kaukaufeld, Chansefeld 
und umliegende Sandfelder, Ngamirumpf, bes. Kwebegebiet, Botletlewald, Hainafeld. Keine 
Notizen iiber ihr Vorkommen im Mahurafeld. Naeh Baum Begleiterin des Houtbuschwaldes 
(S. 468). Wahrscheinlich auch im Ovambo- und Herreroland. Bltite Anfang Dezember im 
Chansefeld. Am Kuelleis (15.° s. Br.) bereits im Oktober (Baum 8. 251). 

136) Motsatfli, Mam. Copaifera coleosperma. — Gewaltige Baume mit dunkelgriiner Krone, 
schwarzbrauner, borkiger Rinde, die abspringt. Darunter wird ein hellrotlicher Stamm 
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sichtbar. Rote Bohnen, die mit Kn alien abspringen. Sie heifien Ssehi (Mambukuschu). 
Mit diesem Wort identisch ist wohl der Name des Baumes bei den Banyetti am Sambesi 

— Mosibe — (Livingstone: Missionsreisen I. 276) und Mtschibi bei den Kuangari. 
Friichte als Mehl in gekochtem Zustand genossen. Stain m fiir Kanus. Verbreitung haupt- 
sachlich in der nordlichen Kalahari als Begloiter des Houtbusches. Hauptbaum der gemiscliten 
Walder (S. 469, 246, 60). Nach Livingstone zahlreich im Banyettegebiet — d. h. dem 
ostlichen Barutsesandfeld. Siidlich des Sambesi auf der Wasserscheide bei Pandamatenka 
von Holub erwahnt (Sieben Jahre II. S. 112, Baum mit Samen, die knallend aufspringen). 
In der mittleren Kalahari nur im a Kungfeld nordlich des a Kaudum und auf der Ostseite 
der Tsehoriloberge. Auf dem Sandriicken von Karakobis in riesigen Exemplaren als an- 
scheinend isoliertes, siidlichstes Vorkommen (Schinz S. 359). 

137) Motschaba, Bet. Ficusf — Machtige Ban me mit hollgrauem bis weiflem oder gelbem 
Stamm, der von der tiefgriinen, diehten Laubkrone sich scharf abhebt. Uferwald des Botletle 
und des Okavangosumpflandes. Ausgesprochener Flufibauin. Verschwindet sofort in dem 
trockengelegten Sumpfland. Fehlt dem Limpopogebiet. 

138) Motsiara, Bet. Termlnalia prunoldes. — Sehr haufiger Baum der mittleren Kalahari. 
Beginnt im Westen bei Rehoboth, geht bis zur Etosaebene (Schinz S. 465, 469, 325). In der 
nordlichen Kalahari ein Charakterbaum des Bonte Veldts (Baum S. 471). Ferner zwischen 
der Houtbuschzone und dem Schellagebirge. Im Gambosgebiet in Aloe und Aristidasteppe 
(Baum S. 136, 322). Haufig vom Schadum bis Okwa, im Ngamirumpf, im Tauche-, Ngami-, 
Botletle-Gebiet und Hainafeld. Er bildet auf festem Gestein z. T. undurchdringlichen Busch 

— bes. Ngamirumpf, Siidseite des Ngami — umgibt ban fig die Kalkpfannen. Im Sandfeld 
bevorzugt er den Vleysand und kommt im roten nur ausnahmsweisc vor. Nur zwischen 
Hainafeld und Kwebe treten Streifen hohen Busches mit Motsiara auf. Auffallend sind zu- 
weilen vereinzelte Baumriesen in tiefem, rot em Sand, z. B. siidlich 2 Ganna. Im Makarrikarri- 
becken nicht beobachtet, dagegen zwischen Ntschokutsa und dem Makoko. Verschwindet 
ostlich dieses FluBbetts schnell. Fraglich, ob im Madenassafeld. Im Bamangwatoland und 
Tatigobiet nicht von mir beobachtet. 

139) Motsibi, Bet. — Echter Flufibauin mit groflen, herzformigen, gesagten Blattcrn. Machtige, 
dunkelgriine, pyramidenformige Krone. Tauche-, Ngami-, Botlctlegebiet. 

140) Motsiiri, Bet, oder Moyela. — Haufiger Baum des Botletle-, Okavango-, Sambesigebiets im 
Uferwald, mit hoher, zypressenahnlichcr Krone. Rote, sauerliche Friichte, wie Pflaumen von 
Kirschgrofle (Livingstone: Missionsreisen I. 90, 277, II. 177). Ich vermag diesen Baum 
nicht zu identifizieren. Wahrscheinlich ist er identisch mit dem Maehrtli, Bet. (Moyela!), der 
einen pyramidenformige n Wuchs hat, seine Friichte sind mir aber nicht bekannt. 

141) Motswdre, Bet. Omumborombongo (Herrero, Stammherr der Damara), Hardekol oder Lood- 
liout der Buren. Combretnm primigenlnm. — Riesige Baume mit fast weifier, rissiger Rinde 
und graugriiner, lichtcr Krone, Eichenwuchs. Im ganzen Betschuanenland, namentlich in 
der Nahe der Fliisse, im Tatigobiet aber bereits zuriicktretend. In der mittleren Kalahari 
.in alien Gestcinsfeldorn, z. T. in Riesenform, ferner ein Hauptcharakterbaum des Botletlo- 
N garni; tritt aber am Tauche gegen die eigentlichen FluBbaume zuriick. Dagegen gut ent- 
wickelt im trockengelegten und in Steppe ubcrgehenden Sumpfland. Er tritt noch bei 
Makaus Dorf in hohen Baumen auf, diirfte aber den a Kaudum nicht iiberschreiten. In den 
Tschorilobergcn auf der westlichen Kalkebene. Im Madenassafeld an den Pfannen, z. B. an 
der Jenia Vley (Holub: Sieben Jahre H. S. 99). Im Herreroland beginnt er bei Omarura 
und am oberen Swakop, geht hinauf bis Zesfontein im Kaokofeld, 187a 8 - ^ r * (Schinz S. 466). 
Nach Andersson beginnt er bei Otjongoro, 21.° s. Br. und wachst an Flufllaufen (Andersson: 
Okavangostrom S. 15). Fraglich, ob im Gebiet von Grootfontein. Von Baum in der nordlichen 
Kalahari nicht beobachtet. 

142) Motnbani, Bet. — Weiflbluhende Baume mit eirundon Blattern am Lager bei Palapye. 
Bluhend September 1896. 

143) Namr6mo, Bir. — Straucher mit rauhen Blattern, wie Haselnuti. Siidlich Palapye. 

144) 2 Ngu, NgB. — Milchsaftgebende Windenpflanze in Strauchern und Baumen. Friichte 4 bis 
6 cm lang, Blatter dunkelgrun, Saft zu Pfeilgift 3 oa benutzt. Kwebeberge. 

145) 2 Nu, NgB. — Kleine eCbare Kartoffel mit einer Langsfurche, weifiliche, glatte Schale, platt 
gedriickt. Die Blatter bilden 20 cm hohe Buschel. Vereinzelt zwischen Gras im Sandfeld 
der mittleren Kalahari. 

146) 2 Ni1i, KB. — ECbare Knoll en, die durch lange Stengel kettenartig ziisammenliangen. Gam- 
feld. Vielleicht Harpagophyton ? (Schinz, nach personlicher Mitteilung). 

147) Nyuipliaea eoeruiea. — Botletle und Tauchesumpfland, Vleys der Kalahari, z. B. Hakobis. 
Nach Baum im Kwando, Kubango und Tschitanda. 

148) PhS'ia, Bet. Opuntien. — In Palapye angepflanzt. 

149) Peristrophe bieaiyenlata. — Makalapse-Flufl. 
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150) Plumbago zeylaniea. — Uferwald des Limpopo. 

151) Polyearpa cosyuibosa. — Kaukaufeld. 

152) Poka, Hot. — Grasart, dercn Samcn in Zeiten der Not gesammelt und gegessen werden. 
Tauehegebiet, a. B. bei 'Gau. 

153) Potamogeton sp. — Wasserpflanzen mit langen diinnen Blattern und kleinen, hirsekorn- 
grotien Friichten. Kalkpfannen des Cbansefcldcs. 

154) Ruellia ovata. — Kaukaufeld. 

155) Salsola apliylla. — Seifenbuseh auf den Grasflachen (Aristida) der Kalahari haufig. 

156) Salzstaehelgras. — Gelbliches, steifes, daher etwas stechendes Gras des Salzpfannen- 
gebiets. Weite Wiesenflaehen am Tauche in dem troekengelegtcn Sumpfland und am Ngami. 
Bilden dichte Rasen. Auch innerhalb der Kalkpfannen der Sandfelder. Oft von Chapman 
und Holub (Sieben Jahre II. S. 61) erwahnt. 

157) Schepe, Bet. a Koro , KB. 2 Gnrte, NgB. — Windenpflanze mit dunkelroten, giftigen, 
fleischigen Friichten mit vielen Kernen. Blatter funffach tief gelappt. Bliiten klein, gelblich. 
Efihare Knolle 12 cm lang, 8—10 cm dick, steckt entweder ganz in der Krde und mufl aus- 
gegraben werden, oder sie steckt halb ttber der Erde und kann herausgezogen werden, und 
ist dann 12 cm lang, 3 — 4 cm dick. Wahrschoinlich zwei versehiodcno Arten unter demselben 
Namen. Bliiten und Frii elite im Febniar im westlichen Okavangobecken. 

158) Heneclo apilfolius. — Limpopogcbiet, Betschuanaland. 
159) Setarla sp. — Stachelgras auf der Kalkebene westlich der Tschoriloberge. Sonst in der 

mittleren Kalahari nicht bcobachtet. In der nordlichen Kalahari das kosmopolitische Unkraut 

S. aurea (Baum S. 175, 480, 458). 

160) Sida ovata. — Palapye. 

161) Si don, Bet. Asparagus racemosus. — In dem Uferwald des Limpopogebiets. 

162) Sit si, Bet. Aeacia hebeclada. — - In der ganzen mittleren Kalahari weit verbreitet. Geht 
zusammen mit Mochonono, Moliata und Mocbailechaile bis ins odeste Sandfeld. Dagegcn 
in den Uferwaldern hohe Baume. Tritt zwischen anderen Biisehen auf, bildet aber audi, 
namcntlich im westlichen Okavangobecken, geschlosscne, niedrige Bestande. Beginnt im 
Damaraland bei Rehoboth (Schinz S. 465) und geht bis ins Etosabecken (Schinz S. 323), ja 
bis ins Schellagebirge und den Mopanowald des Kunenegebiets (Baum S. 243, 466). Mit 
Sitsi sind wahrscheinlich mehrere Akazien von mir verwechselt worden, die denselben Habitus 
haben. 

163) Ssekchopana, Bet. Ritati, Bar. — Die Aloe des Sandsteingebiets bei Palapye. 

164) Ssekupana. — Wichtige Rasenpflanze der Kwebeberge. WeiBe Bliiten. 

165) Ssepassepani. — Kleiner Busch mit barton, langlich ovalcn Blattern. Die Wurzeln sind 
lange Ruten, die gekocht als Abfiihrmittel dienen. Sandfelder des Kwebegebiets. 

166) Ssinyami, Bet. Kowtf, NgB. Amaryllidacee mit prachtvoller roter Hyazinthenbliite 
Mitte Dczember 1896, mit grauen Friichten Mitte Januar 1897. Uferwald des Botletle und 
Kwebeberge. 

167) Ssor6a, Bet. 2 Kudi, NgB. — Windenpflanze, 1—2 FuB hoch, Blatter hart, flcischig, 
lanzettiich, Bliite klein, gelblich im Januar. Knolle wic Kartoffel. Ettbar. Rankt an 
Strauchern der Sandfelder der mittleren Kalahari. 

168) Strychnos. — Wich tiger Charakterbaum der feuchteren Gegenden. Zwei Arten im Mangwato- 
land — M o c h 6 c h a , Bet. und Moclioroch o a n , Bet. — Fraglich, ob im Madenassafeld, 
sieher am Kwando-Sambesi (Livingstone: Missionsreisen I. 276). Am Ngami (also auch 
Okavangosumpfland) und im Ovamboland Strychnos spinosa, in der nordlichen Kalahari 
ist der Str. Schumanianus im Gebiet der Houtbuschwalder und gemischton Wilder, sowie 
am Tschitanda sehr haufig. Ein Strychnos sp. kommt im 2 Kungfeld vor, einen fand Andcrssou 
in dem Gebiet der parallelcn Sandwcllen zwischen Ovamboland und Kubango (Okavango- 
strom S. 119). Die Buschmanner machen aus den Kernen Fett zum Salben der Haut. 
Kerne gerostet und gegessen. Das siidlichste bekannte Vorkommen von Strychnos ist die 
oft erwahnte Sandinsel bei Karakobis, und zwar Strychnos cfr. inocua (Schinz S. 359). 

169) Sutera eoncinna. — Betschuanaland. 

170) Tape, Bet. Tanna, NgB. — Bis mannshohes Kraut. Blatter dreifingerig, lanzettiich mit 
unregelmaBigem Rand. Bliite rosa, Rohre mit 5 I^appen, innen blutrot. Ungeraein hautig 
in den Kwebebergen, dichte Bestande bildend. Die zerquetschte saftige Pflanze wird als 
Gegengift gegen Schlangenbifi auf die Wunde gelegt. Von einem Englander angeblich nut 
Erfolg bei einein Pferde angewandt. 

171) T61a, Bet. — Solanacee mit gelben Friichten. Mittleres Betschuanaland, hanfig. 

172) Trieholaena rosea. — Kaukaufeld. 

173) Tsachu, Bet. — Krokos mit faustgroCer Knolle, die gegessen wird. Limpopowald. 



Beobachtete und gesammelte Pflanzen der Kalahariregion. 795 

174) Tsaro, Bet. Phoenix reclinata. — Nur im Tauchegebiet. Von Baum am Kubango ge- 
sammelt (Baum 8. 180). Fehlt den Sand- und Gesteinsfeldorn der Kalahari. 

175) Tsarikako, Bet. 2 Gossi, NgB. — Im Gestrauck rankende, weiBbliihende Pflanze mit 
Brennhaaren. Kwebeberge, im Januar bliihend. 

176) Uintjes, Bur. Cy perns esculentus. 'Kanii, NgB. =f=Han (Hottentotten). — Fuflhoker 
Busch mit langen, gerippten Blattern an im Zickzack verlaufendem Stengel. Zwisehen Gras 
in den Sand- und Gesteinsfeldern. Knollen als Mekl gegessen. Beliebte Nahrung der Tiere, 
z. B. Perlhuhner, Schweine u. a. 

177) Vigna efr. triloba. — Kankaufeld. 

178) VVolfersbosch. — Strauch mit hcllgrauen, dornigen Zweigen, Fruchte rosenrot, vier- 
fliigetig, weich, saftig, efibar. Sollen in der Kapkolonie vorkommen. In der Ebene siidlick 
des 2 Oasplateaus beobachtet. 



Register I. Autoren. 



Alexander, Sir James 1. 
Andersson 3. 4. 55. 99—102. 

241. 309. 310.317.322.461. 

479.547-550.570.606.681. 

682. 
Arnot 8. 

Bain 43. 50. 

Baines 3. 21. 25. 99. 100. 129. 

241. 243. 309.310.313.315. 

316. 321. 322.339.374.375. 

383. 386-388. 390. 395. 533. 
Baum 8. 56. 457. 461. 546-548. 

565. 587. 606. 681. 682. 684. 

686. 687. 
Bertrand 8. 543. 544. 564. 571. 

606. 
Bischof 613. 616. 
Blankenhorn595. 6 1 8. 646 - 648. 

667. 
Bolus 669. 672. 673. 
Bornbardt 632. 636. 637. 645. 

661. 
Breithaupt 612. 
Bruckner 98. 100. 664. 
Burchell 1. 33. 

Cameron 75. 545. 

Campbell 1. 

Capello 8. 75. 587. 

Carnegie 651. 

Cbapman 3. 5. 15. 20. 21. 25. 

99-102. 309. 322.323. 339. 

374. 387-390. 394. 395. 485. 

487. 488. 490.510.516.525. 

531. 533-542. 568. 570. 586. 

604. 612. 
Chesnaye 544. 
Churchill 29. 60. 
Cohen 41—43. 50. 645. 
Coillard 8. 
Cornet 75-81. 591. 629—631. 

633. 635. 
Corstorphine 39. 43. 44. 46. 

49—51. 64. 591. 594. 



v. Dankelmann 27. 

Dantz 632. 646. 661. 

Deckert 324. 

Dove 27. 87. 88. 100. 

Draper 45. 66. 

Drude 669. 

Drummond 62. 

v. Drygalski 614. 

Dufours 548. 

Dunn 39. 41-44. 49. 50. 52. 

64. 65. 67. 70. 672. 
Duparquet 548. 571. 

Eggers 7. 

Elich 208. 211. 320. 625. 627. 

Anhang VI. 
v. Eisner 89. 95. 96. 
Engler 669. 
Ericson 5. 

Feistmantel 52. 

Fischer 624. 662. 

Fleck 6—8. 101 — 103. 554. 

Fox Wilson 100. 

Forel 291. 292. 299. 

Fraas 626. 

v. Francois 4. 6. 96. 100. 188. 

415. 417. 419. 420. 443. 451. 

456. 457. 459. 546. 550. 554. 

569. 609. 676. 
Fritsch 99. 526. 

Galton 3. 4. 37. 309. 322. 
Geological Commission 39. 43. 

52. 81. 628. 
Gibbons 6. 8. 459. 483. 486. 

487. 489. 543-545. 563. 565. 

570. 606. 
Gibson 47. 
Gilbert 623. 624. 
Gordon dimming 309. 
Gottsche 42. 53. 
Gould Adams 7. 

Green, Elefantenjiiger. 4. 5. 24. 
100. 550. 



Green, Professor, 43. 49. 50. 
Grey 74. 544. 545. 
Griesbach 59. 64. 
Griesebach 669. 673. 
Grundemannsche Karte 526. 
Giirich 28. 43. 54-56. 80. 593. 
597. 

Hahn (Missionar) 4. 55. 550. 

Hahn, Friedrich 37. 

Hamilton 8. 543. 

Ham mar 5. 24. 

Hann 87. 

Hartmann 7. 27. 55. 547-549. 

570. 585. 586. 644. 689. 
Harvey 53. 
Hatch 45. 
Hausmann 53. 
Hedin, Swen v. 653. 659. 
Hochstetter 43. 
Holub 5. 8. 74. 103. 485. 525. 

526.531-544.553.562.607. 

612. 680. 683. 686. 
Hopfner 27. 
HUbner 71. 73. 539. 591. 

Ivens 8. 75. 587. 

Johnston 664. 

Jones 43. 

Jotka 7. 550. 551. 570. 606. 

Kalkowsky 110. 112. 138. HO. 
143. 144. 166. 167. 169. 171. 
172.506-511.520.578.611- 

612. 618. 632. 642. 
Kohler 617. 
Krauss 53. 
Kuss 61. 

Langhans'sehe Karte v. Deutsch- 
Sudwest-Afrika 338. 374. 420. 
423. 427. 

Lawson 630. 

Lemaire 31. 75. 587. 



Register II. Lander- und Ortsnamen. 



797 



Lichtcnstein 1. 98. 
Linant de Bellefonds 665. 
Livingstone 1. 3. 8. 12. 14. 15. 

24. 31. 33. 74. 81. 99. 100. 

102. 103. 204. 309. 322. 482. 

484-490. 495. 502. 510. 

515. 517. 521. 526. 531. 

533-537. 540. 543. 545. 

552. 553. 569. 587. 590. 

603. 607-609. 654. 672. 

676. 680. 683. 687. 
Lotz 57. 
Lycett 53. 

v. Martens, Anhang VII. 

Mc. Cabe 3. 

Mc. Cook 293. 294. 

Marloth 677. 681. 

Matschie 290. 

Meyer, Hans 661. 662. 

Moffat 99. 

Mohr 5. 324. 537-540. 680. 

Molengraaff 39. 45. 47. 52. 60. 

62-65. 69-73. 78. 80. 81. 

586. 587. 
Molyneux 61. 72—74. 542. 586. 

595. 
Moore 632. 
Moyle 310. 
Muller, Franz 6. 7. 12. 18. 19. 

24. 33. 101. 229. 270. 324. 

339. 346. 483. 501. 521. 545. 

552. 554. 575. 
Murray 1. 309. 

Neumayr 42. 53. 
Newell Arber 74. 
Nobbs 587. 



Orpen 3. 
Oswell 1. 

Pabst 554. 



309. 



Pearie 62. 

Pecliuel Losche 28. 56. 100. 

670. 688. 
Penning 7. 46. 48. 70. 552. 

559. 574. 628. 
Pfeil, Graf 56. 99. 100. 552. 

555. 661. 
Pinto, Serpa 5. 8. 37. 521. 525. 

532. 545. 565. 
Potonie 52. 57. 

Quicke 8. 31. 543. 545. 

Rath 4. 550. 

Rehmann 34. 669. 

Reichelt 216. Anhang VIII. 

Reid, Percy 8. 483-485. 487. 

489. 537. 542-544. 563. 564. 

571. 
Reiter 285. 

v. Riehthofen 285. 558. 
Rogers 39. 44. 46. 47. 52. 

53. 67. 
Rubidge 43. 
Ruppert Jones 60. 628. 

Sander 368. 371. 372. 597. 
Schenck 28. 40-49. 53. 55-57. 

59. 65. 95. 585. 634. 635. 
Schinz 6. 8. 21. 95. 99-101. 

103. 374. 383. 390. 455. 474. 

547-550. 608. 670. 673. 677. 

681. 685. 687. 688. 689. 
Schmelen (Missionar) 1. 
Schroder (Landesgeologe) 57. 
Schulz, Aurel 5. 6. 12. 24. 

101-103. 482. 483. 484. 486. 

487. 489. 502. 517. 526. 532. 

534. 540. 606. 
Schwarz 29. 37-39. 44. 46. 47. 

52. 53. 63. 65. 67. 594. 
Scolefield 102. 
Selby 74. 544. 545. 606. 



Selous 5. 482. 485. 489. 

Semper 617. 

Sharpe 53. 

Shelley 3. 

Siegling 616. 

Smith 1. 

Smuts 5. 

Speak (Ingenieur) 602. 

Stanley 664. 

Stapff 50. 54. 56. 

von Steinacker 55. 

Stow 40. 42. 50. 51. 56. 67. 

69. 552. 586. 628. 631. 633. 

661. 
Suess 43. 593. 595. 
Supan 95. 664. 690. 
Sutherland 41. 50. 

Tate 53. 

Thomson 75. 81. 632. 

Tuckey 664. 

von fichtritz 371. 551. 



Van Hise 630. 
Volkmann 7. 550. 



606. 



Wahlberg 4. 309. 

Walther 618. 622. 629. 646. 

647. 653. 
Warburg 670. 682. 683. 688. 

689. 
Watefmeyer 54. 
Werth 661. 

Wilkinson 7. 552. 559. 573. 575. 
Wendeborn 45. 
Wojeikoff 664. 
Wulf 56. 
Wyley 50. 

Zeiler 52. 61. 

Zimmerman (Landesgeologe) 324. 

Zittel 659. 



Register II. Lander- und Ortsnamen. 

Die fottgedruokton Buchataben und Znhlen besaichnen dio Quadrnt* anf der tTbersichtakarte, wo dio Orte liegon. 



Aasvogelkop 71. 
Abeghan (= Ssebichos Pan) 

310. 
Abessinien 26. 636. 663. 664. 
A d a m a u a. Antilopenurin 325. 

Flora 684. 
Afrika. Gliederung 26. Insels- 
n berge 636. 
A gyp ten. Kalkkrusten 216. 

Klimaanderung 322. Geologie 

646. 



3 Ahaberge 410. AB 3. 
Algoabai29.42.87.670.671. 
Albertsland 541. 

'Amaku 378. 394. 395. 563. 

564. B4. 
Amboland (= Ovamboland) 

103. 
Andara 4—7. 24. 443. 445. 

446. 459. 483. 545. 563. 567. 

572. 603. B 2. Katarakten- 



zone 563. 567. 578. 588. 

589. 
Anders sons Vley 333. 
Angola 4. 26. 689. Kreide 56. 

597. Monato-Akazie 680. Flora 

683. 684. Klima 689. 
Angolahochland 592. 
Angonih ochland 31. 
Angra Pequenna. Geologie 

54. 
'Ankai (==Denib) 379. A 4. 



798 



Register II. Lander- und Ortsnamen. 



ApAto (== Denib) 6. 374. 379. 

550.551. Abkommen 100.569. 
Arab! en. Reine Wusten-Ab- 

lagerungen 616. 
Arabische Schwelle 26. 

667. 
Arabische W list e. Pluvial- 

zeit 662. 
Areg. Paralleldiinen 653. 
Arumutscha 450. B 2. 
Asbestosberge 35. 79. 
Asgar 26. 662. 667. 
Atlas 662. 667. 
A 1 1 a s 1 a n d e r 26. Kalkkrusten 

216. Halbwiistenklima 220. 

Pluvialzeit 667. 
Alias berge 28. 
'Audji-Berge 25. 128. 318. 

Kap. XVIII. 372. 553. 2 Oas- 

Victoriaschwelle 553. Spalt- 

quelle575. Hainaschwelle580. 

C5. 
!Aus 28. 673. 
Australien 662. Klinia 87. 

Sandwelleu 651. Pluvialzeit 

662. 

Bagan 447. 

B a h r - e 1 - G h a s a 1. Gemischte 

Wiistenablagerung 616. Aus- 

trocknung 663. 
Bainestal Kap. XXI. 383 ff. 

B4. 
Bakalaharifeld 558. 559. 
Bakalaharistadt 24. 442. 
Bakwenaland 1. 99. 
Balmoral 64. 
Barn angwAtol and 1. 2. 33. 

61. 66. 99. 538. Diabasgange 

79. 80. Klima 89. 95. Vege- 
tation 425. 440. 529. 675. 

680-682. 685. 686. 688. 
Banana. Nioderschlag 663. 
Bangw^olo 31. 32. Geologie 

75. 81. Abnahme 665. 
Barberton 10. Granitstock 

60. 81. Swasischichten 65. 
Barutseland 8. 24. 
Bariitsesandfeld 542. 565. 

606. 683. 
Bassutoland 88. 596. Auf- 

bau 29. Hydrographie 38. 

Geologie 59. Karrosehiehten 

64. Klima 87. 
Batanga. Niederschlag 663. 
Batokahochland 31. 36. 

561. 565. Geologie 74. 592. 

Granitmassiv81. Grenzegegen 

Kalahari 543. Vegetation 683. 
B a t s c h i b 6 k w e - P 1 a t e a u 

545. 565. 
Batschukiiru 2. 12. 522. 

517 ff. F5. 
Bavas Kraal 539. 
Beaufort West. Kohlen 65. 
Beckon des Wei Ben Nil. 

Klima 663. 



Beer Vley. Vulkane 69. 593. 

Belfast Karroschichten 34. 
63. 64. 673. Vegetation 675. 

Belltal 21. 22. 374. 387. 395. 

B6mbe. Kupferminen 77. 

Bengu<511a 5. 25. 565. 664. 
Tertiar 53. Geologie 54—56. 
Namib 670. 

Bersaba, Graben von 28. 56. 
57.81. Geologie 56. Lebombo- 
richtung 80. Vegetation 673. 

Bethanien, Graben von 28. 
80. 81. Vegetation 673. 

Betschuanenland. Entdek- 
kung 1. Region der ortlichen 
Verwitterungsprodukte 32. 34. 
Hydrographie 36. Malm ami - 
dolomit56. Geologie 71. 74. 
Klima 88. 89. Austrocknung 
99. Tierreichtum 309. Ero- 
sion 529. Kristalline Ost- 
zone 592. Junge Kalke 645. 
Vegetation 675. 677. 679. 

Biaberge 76. 

Bfa 3 noa-Hugel 452. 453. 

Biballa 54. 

Bib 6 8. Hochlandvon 27.31. 
Quellknoten 37. Geologie 75. 

Bitterpits 6. 

Bitterwasser 554. 

Blauberge 34. 

Blaubuschpfanne 21. 22. 
379. 394. 400. 564. B 4. 

Blinkklip. Breccie 645. 

Bloemfontein. Karroregion 
673. 

Blydeflufi 46. 

Bo an a 541. 

Boatlanama 2. 553. 

Bockberg 55. 

Bocksburg. Kohlen 51. 

Bodele\ Gemischte Wiisten- 
ablagerung 616. SUBwassersee 
662. 663, 

Bokkeveldberge 29.57. 58. 

Bolfbing 6. 18. 19. 25. 91. 
181. 184. Meercshohe 96. 
Oberflache des Grundgcsteins 
192. Geologie 578. C 4. 

Bolobo. Niederschlag 663. 

Bom a. Geologie 76. 

Bonneville See. Sediment 
619. 

Borkii. Gemischte Wiisten- 
ablagerung 616. 

Borneo. Nashorner 324. 

Boro 101. 102. 485. 488.568. 
D3. 

BotUtle 2. 4ff. 16ff. 99. 100. 
102. Kap. XII. 212 ff. 232.326. 
336. 510. 543. 603. 609. 620. 
681. Entstehung des 493. 
Mokumotu am 686. £ 4. 

Bra n db erg 55. 

Brasilien. Friiherer Zusam- 
menhang mit Afrika 595. 

Bredadorp 58. 



Briefbaum 209. 210. 
Buffelpfanne 414. A3. 
Biiffelomuramba 550. 569. 
Buimanu 188. 
Bulowayo 72. 526. Goldfeld 

61. 
Burgersdam 558. 
Buschfeld 66. 
GroO-Buschmannland28. 

34. 35. 57. 64. 558. Region 

der ortlichen Verwitterangs- 

produkte 34. Geologie 57. 

64. Vegetation 672. 675. 
Buschmanntal 147.189.192. 

195. 279. 607. 150. 151. 157 

bis 160. 
Butsivango 339. B 5. 

C a con da. Niederschlag 666. 
Caledon 58. 
Calvinia 47. 63. 
Camdeboo 65. 
Campbells Rand 34. 559. 

560. Geologie 48. 51. 67. 69. 

70. 585. Kaffrariarichtimg 79. 

Kalksteinschutt 633. 645. 
Cangohohle 46. 
Carnarvon 34. 59. 
Carolina 62. 
Cathcartdistrikt 59. 
Cederberge 29. 44. 58. 
Cembe 571. 
Chain a = Haina 222. 
Chainafeld= Hainafeld 603. 

D4. 
Chalu Chalu 225. 229. 281. 

233. 279. 659. D 4. 
Channa 536. £4. 
Chanse 18—20. 91. 92.256 

bis 258. 262. 272. 275. 281. 

282. 306. 374. Meereshoh* 

96. 97. Hohlform im (inind- 

gesteiu304. Wild 3 10. Krater- 

bildung 314. Inhalt des 

Kraters 320. 321. B 5. 
Chansefeld 5-7. 18 ff. 25. 

103. 248. Kap. XIV. Kap. XV. 

371. 554. 578. 679. 687. 

Klimaanderang 322. Hohl- 

formen 623. 658. Vegetation 

678. 679. 687. B 5. 
Chapos Swamp 15. 102.510, 
Charra 408. 410. B 3. 
Chassebakis Dorf 211.228. 
Chat 2 GArra 485. 487. 564. 

E2. 
China. Lofibildung 624. 
Chitanda = Tschitandn 546. 
Ch<Sle 333. 334. D 5. 
Chor Baraka 26. 
Chore = Cliarra 408. 
Christiana 65. 
Clanwilliam Distrikt 29. 

47. 
Colesberg59. 
C r a d o c k 59. Vegetation 673. 
Cuime 37. 



Register II. Lander- und Ortsnamen. 



799 



Cyrenaika. KlimaKnderung 
667. 

Da bis 358. 364. 

Dak a 541. 564. 683. Aufbrueh 
der Primarformation 542. 587. 
F2. 

Damaraland 1. 3-6. 18. 
286. 336. 371. 414. 558. 
Gebirgsland 28. Quellknoten 
37. Goldquarzgange 40. Tok- 
tonische Richtungen 80. Gneis 
und Gntnit 81. Tierreiciitum 
309. Kalkpfannen 326. Rand- 
briiche596. Kalaharikalk 603. 
Inselsherge 636. Pluvialzeit 
661. Vegetation 681. 687.688. 

D a in a r a b e r g 1 a n d 27. 28. 
559. 569. 652. Geologic 43. 
54. 56. 80. 592. Randbriiohe 
597. 

Danger Point 59. 

Darfur 26. 

Dau 251. C5. 

D«5brafeld 551. 

D e b u n d j a. Niederschlag 663. 

DeMbe 265. 266. 304. 313. 
346. Wassererosion 284. B 5. 

Delagoabai 1.30.60. Kreide 
42. JungeMeeresablagerungen 
53. Baobabgrenze 671. 

Denibtal 6. 21—23. 379. 381. 
390. 400. 403. 428. 550. 607. 
609. Aloe* 679. 688. A 4. 

Denokaning 6. 7. 25. 101. 

471. 474. 490. C 3. 
Deutsch - Sudwestafrika 

7.10. Winde87.88. Wiisten- 
scliutt 635. 
DilataehosG eh oft 468.469. 

472. 686. C3. 
Dil61osee 3. 31. 32.75.545. 

567. 007. Meereshohe 565. 
Dinokan a (= Linocaning) 

525. 562. Geologie 534. 587. 

Vegetation 680. G 5. 
Dirk - Villa n der - Gebiet 

57. 
Diva'i 448. B2. 
DjArutsa 24. 412. A 4. 
DjombifluC 73. 
a Dobe (am Tauche) 474. 
2 Dobe 3 gna 93. 282.412.415. 

417. 428. 434. 659. Entstebung 

des Kessels 438. A 3. 
Dolomitklippe 176. 197. 

219. 
Donas 378. 
Doornberge 34. 35. 558. 

Geologie 64. 68. 69. 
Drakensberge 29. 30. 35. 

Geologie 40. 59. 62. 64. Klima 

87. Vegetation 671. 
Duag6ra 226. D4. 
a Du gAmtscha 24. 444.451. 

462. B2. 
D u i v e 1 s K a n t o o r 30. 



Dundee. Kohl en 59. 

Dunsia 54. 

Diissi 420. A 2. 

D u s s i d u m 419. 583. 606. 607. 

A 2. 
Dwaro 44. 486. 

figei. Pluvialzeit 662. 663. 

Ekkapafl 49. 

Elefantenvlev 424.426.433. 
B3. 

Em bar rah 4. 

Epilkiro 18. 19. 37.229.234. 
Kap. XIX. 357. 364. 376. 551. 
562. 569. 603. Unterlauf 229. 
Fluflteilung 571. A 5. 

Erongomassiv 28. 54. 

Erik sons Putts 551. 

Etendekagebirge 27. 

Eto sap fa nne 567. 576. 602. 
603. 682. Eutstohung 644. 
Bau 658. 

Etosabecken 547. Meeres- 
hohe 572. Stausee572. Fehlen 
des Sandes 654. Vegetation 
681. 

EvAre 548. 

Ezelberge 35. 

Ezel Hand 68. 

Felskap I 177. 

Felskap II 178. 

Fess/in 667. 

F i s c h f 1 u 6 (Damaraland) 661 . 

Fi8chfluB(Kapkoloiiie) 1. 36. 

56. 
Fischvlev 181. 185. 186. 

192. 193. 573. 588. 
Fontein Omuramba 7. 
Fort Viktoria 30. 
Franz fontein 54- 55. 
Frei stunt 32. 36. 64. 89. 

654. 675. 

Ga Mbamikette 33. 
*GAbba 22. 381. 382. 472. 

B4. 
GAbrones 10. 71. 
Gabiin. Niederschlag 663. 
4 Gadaga268. 306. 336. B 5. 
1 G A ga m 328. 332. 333. 56 1 . 580. 

C5. 
'Gaikijo 392. 
2 Gai 3 k6 294. 329. 333-335. 

553. 5. 
Gallaliinder. Niedersehliige 

665. 
1 G a m 6. 20. 2 1 ff. 92. Kap. XXI. 

Kap. XXII. 405. 579. 589. 

Decksand 433. Meereshiihe 

564. Geologie 583. 607. 

Vegetation 681. 685. A 4. 
1 Gam f eld 401. 429.582.583. 
^amlaagte 400. 
Gambia 26. 
GAnikafluB 44. 
Gam to OS 36. 



a Ga»nAna 466. 

GAni 444. 456. 460. B 2. 

Ganilaagte 449. 

Ganik6bis 56. 

a G A n n a 21 . 377. 394. 564. 685. 

B4. 
Gansvley 333. 
2 Gari 418. 419. A 2. 
2 GArochai 379. B 4. 
*GAru 22-24. 406.428.579. 

Klima 93. Decksand 433. 

Kessel 434. 438. 643. 659. 

Meereshohe 564. Vegetation 

681. A3. 
Gasaland 30. 31. 60. 596. 

Randbruche 569. 
2 Gaso 251. 252. 304. 306. 

Mundelea 687. C 5. 
'GAtscha 444. 462. 564.575. 

B 2 
^au'ig. 22. 25.96. 101.466. 

472. 473. 474. 475. 501. 

C4. 
Gau s 359. 
GAudjo 392. 
^Audum 570. 
GAudun (= 'Gaudum) 550. 
1 G A u t s c h a 434. 438. 439. 392. 

414. Kessel 643. 659. A 3. 
Gautsirra 19. 91. 234. 248. 

249. 253. 332. 386. Meeres- 
hohe 277. Felskessel 279. 

304. Chalcedonsand stein 280. 

Krater 306. 314. Vegetation 

676. 685. C 5. 
Geierpfanne 240. 
a G6ho 393. 
Gemsbockvley 472. 
Geitselgubib 28. 56. 596. 
Gnuquelle 423. 431. 643. 

B2. 
2 Goatsa 393. 
Gob A bis 6.20. 153. Kap. XX. 

559. 661. Meereshbhe 558. 

Dolomiti8ierung 582. Nganii- 

schiohten 586. Schotter 607. 

Ubcrgangsgestein 611. Vege- 
tation 661. 
G6e 2 du 472. 

Gondwanaland 593. 595. 
2 Gon6 418. A 2. 
*Gonukai 21. 92. 378. 563. 

564. B4. 
Gootsa 533. 
G o n y e 589. 603. Katarakten- 

zone 563. 587. 
Gonyeschwelle 644. 
Graaf Reynet 59. 88. 672. 
Grahams town 51. 
Griquatown 69. 559. 
Grbnland 51. Verwitterung 

614. 
Grootfontein 7. 550. 551. 
Groot Laagte 20. 21. 188. 

275. Kap. XXI. 563. 569. 

Verbindung mit Epukiro 338. 

Verbindung mit dem N garni 
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392. Geologie 395. Meeres- 

hohe 397. 564. Stromzonen 

492. 493. B 5. 
Griinsteinbucht bei Toting 

101. 
2 Gu-Berge = Hainahugel 333. 
Gub4tsaberge483.485.487. 

564. 587. E 2. 
Gubeku 452. 454. 458. 
Guinea 26. 
Guinea Schwelle 26. 
a Gukuiu 419. 

Guru 414.434.681.686. A3. 
Guyan a. Verbindu ng in Afrika 

595. 
Gwanda 61. 

Gwai36. 539. 561. 576. H 2. 
Gwaypforte 561. G 3. 
Gwllo 61. 
Gydopafi 43. 

Habak6bis 354. 364. 367. 

368. 657. 
Habungu 546. 569. 
Hackdornvley 516. 
Hackensche Vley 555. 
Hainafeld 17. 105. 111. 

Kap.XIH. 232. 279. 328. 510. 

Fahrweg 229. Roter Sand 

606. 657. Vegetation 677. 

679. 686. D 4. 
Hainahugel 224. 233. 333. 

372. 580. D4. 
Hainasehwelle 561. 580. 
Hakanssonberge 76. 
Hakobis 21—23. 379. 564. 

B4. 
Hamusevan 552. 
! Han =^ ami - Plateau 46. 

56. 57. 
Hiinertsburg 34. 
Hannover. Kapkolonie 59. 
Hantamberge 63. 64. 69. 
HArdekol Drift 211. 
Hardekolpfanne 243. 
Hartogsberge 34. 
Hartsrivertal 67. 
Harrys Kraal 22. 472. 496. 

498. €3. 
Heidelberg (Transvaal) 65. 

66. 
St. Helenabai 58. 
Hereroland 28. 100. 682. 
Hexriverberge 29. 58. 670. 
Hoachanas 7. 552. 558. 
Hoehafrika 26. 
Hochfeld in Transvaal 66. 
Honing Vley 71. 552. 
Hopetown 69. 672. 673. 
Hospital Hill G5. 
Houm Revier 56. 
Hum be 548. 565. 
=f=Hu-!uibeb - Gebirgo 27. 
Hygap 558. 

Infanta Kap 58. 
Inkanda 470. 



InkauAni 6. 12.25.294.518. 

521. 524. 528. 643. G 5. 
Inkomati 36. 

Inku niabXle 229. B 5. 
Innerasien. Diineuw listen 
653. 

Inyakafura 61. 
Itimbiri-Riibi 77. 
Itiimis Dorf 502. E 5. 

Jackals Water 69. 
Jagdpanberge 34. 
JiPn6a 445. 456. 457. 460. 

477. 483. 499. 564. 567. B 2. 
Johannesburg 10. 63 bis 

65. 302. 
Johnsflufl St. 36. 

Kaapplateau 29.34.35.558. 
633. Geologie 56. 60. 67. 69. 

Kabompo 36. 567. 

Kaffraria 28. 29. 59. 79. 560. 
595. 596. Geologie 59. 79. 

Kafiie 31. 36. 74. 75. 544. 
Wasserscheide 564. 565. 571. 

Kafiiegebiet 544. 

Kafuequellen 74. 

Kafue-Loangwaplateau 
31. 32. 545. 565. Geologie 
74. 75. 81. 

Kahlkopf (Berg) 412. 

>Kai 22. 25. 473. 

»KaifluB 29. 

1 K a i » k a i 23. 24. 93. Kap. XXII. 
402. 428. 564. Vegetation 
681. 686. B 3. 

, K4i 1 kaiberge23.401.408ff. 
Schichtenstreichen 429. Geolo- 
gie 583. Verkieselung 611. 
613. 627. Vegetation 688. 
AB3. 

'KaPkaidum = Kaikailaagte 
428. 583. B 3. 

'Kai 'kaikopf 410. 

Kakendji 568. 

Kakfa 554. 

KakubifluB 541. 

Kakong 554. 

Kaladja 446. 459. B 2. 

Kalahari. Erforschung 1. Ost- 
rand 11. Westrand 20. Name 
33. Wasserscheide gegen den 
Kongo 75. Chanserichtung 80. 
Klinia Kap. V. Hohenmessun- 
gen 95. Austrocknung 98 ff. 
Verkieselung 138. Bodentiere 
Kap. XVI. Wildreichtum 309. 
Verwandlung des Sumpf landes 
496. Aufierhalb der unter- 
suchten Gebiete Kap. XXX. 
Wasserplatzo 572. Orographic 
und Hydrographie Kaj). XXXI. 
Austrocknung 575. Grund- 
gestein Kap. XXXII. Granit 
und Gneis 577. Chanse- 
schichten 577. Quarzporphyre 



581. Ngamischichten 581. 
Ngamidiabas 583. Toktoni- 
sche Grundlinien 588. Karro- 
schichten und Mesozoikum 
590. Deckschichten 598. Bot- 
letleschichten 598. Kalahari- 
kalk 600. Kalaharisand 604. 
Decksand 607. Alluviale Bil- 
dungen 608. Wiistenperiode 
Kap. XXXV. Verkieselte Ge- 
steine 611 ff. Oberflachen- 
formen des Gruudgesteins 623. 
Stiubausfuhr 624. Periode 
der Brackwaaserkalke and 
Laterite Kap. XXXVI. Pluvial- 
zeit Kap. XXXVII. Herknnft 
und Ablagerung der Sande 652. 
Ausgestaltung der Oberflache 
655. Umwandlung der Ab- 
lagerungen 655. Pfannen 658. 
Pflanzenwelt Kap. XXXVIII. 

Kalahari,mittlere35.West- 
seite 547 ff. 560 ff. Abgrenzang 
gegen die nbrdliche 576. 

Kalahari, nordliohe 35. 74. 
542 ff. 560 ff. 576. 

Kalahari, sttdliche 35. 551 ff. 
558 ff. 

Kalahariplateau 11.34.35. 
71. 74. 541. 552. 561. Be- 
schreibung 33. Geologie 71. 
74. 587. 588. FluAbetten 559. 
Vegetation 675. 681. 

Kalkfontein (= a Dobe 3 gn^ 
24. 625. 686. A 3. 

Kalkfontein (bei Rietfontein) 
367. 

2 Kalus 393. 

Kamakama 2. 5. 533. F3. 

Kamansoki 76. 

»Kamcha*chai 133. 134. 

Kamelpan 114.304.306.313. 
Beschreibung 251. 

Kamel Piits 68. 

Kanierun. Niederschlag 663. 
664. 

Kamerunkuste. Kreide 597. 

Kaniesberge 28. 

Kan dehytal484. 485. 488.568. 

Kang 312. 554. 

Kangala 37. 

Kankuberge 485. 487. 564. 
587. E2. 

Kankuschwelle 488. 492. 
564. 

1 Kanne(= ! Tanne = Ngami) 
388. 

Kanne 33. GO. 

Kansberg 55. 

Kanga 1. 33. 554. 676. 

Kaokofeld 4. Geologie 55. 
56. 80. 586. 597. Randbriiche 
596. Vegetation 681. 682. 

Ka6koplateau 27. 

Kapkolonie (= Kapland) 1. 
2. 8. 32. Flusse 36. Geolope 
39. 40. 41. 43-45. 47-49. 
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50. 52. 57. 58. 65. 67. 74. 

79. 80. 81. 594. 633. Klima 

87—89. Vegetation 671. 672. 
Kaplandisckes Falten- 

gebirge 2. 9. 57—59. Ent- 

stehung 594. Vegetation 670. 
K aping a 24. 96. 440. 443. 

5C4. B2. 
Kap6po Station 545. 
Kapstadt 1. 10. 29. 43. 57. 

60. 670. 
Karakobis 550. 572. 686. 
Karakuwisa 550. 551. 
Karran 387. 

Karasgebirge 28. 34. 559. 
Karitschane 1. 
Karr£eberge 28. 
Karrikarri (= Kalahari) 33. 
Karri karri (Salzpfanne) 532. 
Karrikarripfanne 534. 
Karro 1. 29. 34. Geologic 

58. 59. Austrocknung 98. 

Wildreichtum 309. Friiheres 

Wiistenklima633. Zeugen636. 
Karr6o. Gemarknng 533. 
Karr6op-Pfanne 388. B 4. 
Karroopoort 43. 
Karr6optal 387. B 4. 
Kaschanga 484. 568. 
K as in si la 484- 
Kassai 31. 37. 545. 633. 
Kassing 546. 
Kasungula 484. F 1. 
Katangagebiet. Geologic 

74-78. 80. 81. 592. 593. 

63 k. Verkieselungen 629. 633. 
Kataraktenzone von An- 

dara 563. 567. 578. 588. 

589. 
Kataraktenzone vonGonye 

563. 587. 
Kathlambakette 29. 59.82. 
Kati'ma Molilo-Schnellon 

484. 543. 563. £ 1. 

Katschea (= KaWa) 554. 

2 Kauaflufl 412. 428. 571. 
B 3 

2 Kau'bakare 442. B 2. 

2 Kaudum 7. 24. 420. 441. 
450—452. 460-464. 483. 
486. 551. 569. 659. Arm des 
Omuramba u Omatako? 571. 
Pfannen658. Vegetation 681. 
685. B2. 

2 Kau 'ganna 6.23.401.403. 
B4. 

Kaukaufeld 24. 100. 281. 
Kap. XXII. Kap. XX11I. Kap. 
XXIV. 571.576.585. Streich- 
richtung 580. Kalaharikalk 
600. Koter Sand 606. Vege- 
tation 678. 679. 686. A 3. 4. 

Kankauplateau 393. 398. 

564. 607. 
3 Kchau 3 n6a 453. 454. 
2 Kchautsa (im Kaukaufeld) 

412. a a. 

Paaaarge, Dia Kalahari. 



2 Kchautsa C. 91.. 234. 278. 
304. 306. 312. Beschreibmig 
254. 255. B 5. 

2 Kch'autsaO. 251. 304. 310. 
Beschreibung 252. Meeres- 
hohe 277. C 5. 

2 Kchautsa W. 18. 19. 276. 
277. 284. 304. 306. 313. 326. 
Hohenmessung 96. 97. Be- 
schreibung 272. B 5. 

Kebrabassa(=Schnellen)31. 

Kenia (Vergletscherung) 661. 

Khaletsuni 532. 

Kheis 69. 552. 

Kilimandjaro (Vergletsche- 
rung) 661. 

Kimberley 10. 49. 50. 51. 
63. 65. 67. 554. Vegetation 672. 

2 Kintscha (= Kintsa) 23. 92. 
B5. 

'Kfntsa 256. 261. 278. 281. 
282. 306. 313. 332. Be- 
schreibung 259. 

Kiriahugel 16. 510. 562. 
£5. 

2 Kitsa 393. 

Klamenklayana 538. G 3. 

Klerksdorp 65. 

Koaeib 554. 

J K6a 2 nacha (Berg) 23. 428. 
430. 575. 583. Beschreibung 
403. Aloes 679. 688. B 4. 

a Koa 2 nacha (Pfanne) 402. 
B4. 

Kobang- 2 6 471. 473. C 4. 

K6bib 415. 434. A3. 

Koch a 59. 

2 K6e 22. 23. 381. 390. B 4. 

Kokongy/mi 516. 526. F 5. 

KolfantAn 105. 107. 123. 

Kolobeng 2. 33. 99. 

K o m a n e 485. 488. 537. E 2. 

Ko mailing 17. 102. 204. 228. 
B4. 

Komashochland 28. 

Komatiflufl 63. 

Kompaflberg 29. 

Komsberge 59. 

Komos Dorf 504. E 5. 

Kongo 26. 35. 76. 565. 592. 
637. Niederschlag663.Wasser- 
menge 664. 

Kongobecken 3. 26. 33. 74. 
Wasserscheide 75. Geologie 
75—79. 587. Karroschichten 
595. Verkieselung 632. 633. 
Fehlen. von jungem Kalk 
645. Pluvialzeit 661. Klima- 
anderung 662. 663. 

Kongobucht 26. 

Kongogebiet 95. 

Kongomiindung 664. 

Kooi 552. 

Korabe 19. 91.265.266.349. 
B5. 

Kordofan. Vegetation 663. 

Kon'ki (=Gautsirra) 277. 



Kraalpfanne 425. 433. 685. 
B3. 

Kreuzberg 412. 

Krenzpfanne (= Mankwe) 
243. 

Krokodilnestplatz 206. 208. 

Krommrevier 63. 

Kruispan (= Mankwe) 243. 

Kuban go 8. 35. 546. 565. 
567. 606. 609. 644. 681. 
687. 

Kubangosandfeld 546. 

Kubi 2. 20. 25. 234. 239 ff. 241. 
246 ff. 277. 281. 284. 294. 
304. 306. 310. 312 ff. 316. 
383. 385. 389. 395. 531. 533. 
Kratcrinhalt 320. 321. C 5. 

Kiibu Kiibug 472. C 3. 

'Kudabe 333. 334. D 5. 

2 Kridum 23. 401. 428. B 4. 

Kuduvley 227. 

K u i 552. 

'Kiiikus 360. 361. 366. 434. 
582. 

Kuilu-Nyadi 77. 

KuimArva 457. 565. 

2 Kui 2 n6a 134. 

Kuiseb (== Kuisib, Kuisip, 
Kuisep) 27. 28. 36. 54. 80. 
100. 597. 

Kiike 18. 20. 92. 131. 134. 
235—239. 277. 282. 284. 
294. 306. 385. 609. 5. 

Kukus Gehoft 102.475. C4. 

Kumadausee 2. 15. 25. 102. 
336. 501. 502.510.512.531. 
572. E5. 

Kumalo 30. 

2 Kum 2 ganni 6. 403. 428. 
B4. 

2 Kdnde 332. C 5. 

Kundeliinguplateau 77. 

Kunene 4—8. 27. 35. 36. 55. 
56. 576. 587. 606. 637. Geologie 
546. Stellung des Kunene 
zum Ovamboland 655. Vege- 
tation 684. 

Kunenesystem 566. 681. 685. 

Kunenesandfeld 546. 

2 Kungfeld 388. Kap. XXV. 
Kap. XXVI. 567. 570. 576. 
606. Humusbodeu 544. 609. 
Vegetation 547. 681 ff. Salz- 
mergel 603. 644. 660. Stellung 
des Okavango zum 655. Locke- 
rer Sand 657. Fehlen von 
Kalkpfannen 661. AB 2. 

2 Kiingkasis 268. 306. 336. 
B5. 

2 Kuritsa 132—134. 

2 K u r u b e 24. K ornkamm er 
467. Uberschwemmung 488. 
490. 495. C 3. 

Kuruman 1. 3. 33. 558. 675. 
Geologie 69. 552. Austrock- 
nung 99. Vegetation 675. 

K li » c li i 18. 260. 261. 264. 279. 
51 
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281-284.287.306.342.349. 

B5. 
'Kiissafl 252. C 5. . 
'KwAchara'nei 18.20.256. 

268. 269- 271. 278 - 280. 297. 

305. 306. 326. 337. 349. 406. 

Gesteinskessel 658. Fehlen 

des Sandes 659. B 5. 
KwAkwa 62. 
KwAndo 2. 5. 6. 8. 25. 33. 

36. 37. 483 ff. 542. 563. 571. 

576. 683. Geologic 74. 75. 

603. 649. Hochflut 92. 569. 

Wasserabnahme 103. Ver- 

bindung mit Okavango 488. 

Sudufer537. Meereshohe 564. 

Facherbildung 567. Vege- 
tation 683. £ 1. 
Kwandomtindung 565. 
Kwandoquelle 568. 
Kwandosumpfland 572. 
Kwaudotal 3. 484. 540. 
K wan go 77. 

Kw ansa 26. 35. 37. 75. 575. 
Kwdbe 19.21.22.25. Brannen 

124-126. 
Kw<<beberge 17. 18. 100. 

Kap.Vl. 128. 185.188. 198. 

222. 225. Anhaufung des 

Sandes an der Ostseite 303. 

Kalkflachen auf dor N.W.- 

Seite 553. Wcllentaler 570. 

Porphyre 581. Sandfeld im 

S.O. 657. D 4. 
Kwebebru nnen 125. 226. 
Kwebegebiet 145. 159. 
Kwebekopf (= Kwebepeak) 

105. 107. 
K weiu 571. 
Kwi'to 8. 37. 75. 546. 547. 

565. 567. 571. 609. 
KybejkasPan (= Tibbakai) 

537. 561. 562. G 2. 

Lachenplateau (= Made- 

nassafeld) 537. 
Land der tausendTeiche 

(== Madenassafeld) 537. G3. 
Lange Berge (Kapland) 29. 

58. 670. 671. 
Lange Berge (West Grikwa- 

land) 35. 69. 79. 552. 558. 

593. 
LAttaku, Alt 1. 
Layrika 449. B 2. 
Leboana Vlcy 184. 188. 192. 
Lebomboberge 30. 31. 60. 

64. 596. 
Lebiitsi 552. 
LechachAna 25. 518. 519. 

522. 562. 680. G 5. 
Lehututu 3. 7. 553. 554. 
Lekala 25. 112. 121. 181. 

185. 188. 198. 203. 217. 

221.433. D4. 
Leopoldsee (abgedammt dnrch 

Chalcedonsandstein) 633. 



Lepelol.e 99. 

Ler6tsi 33. 

Lerotsispruit 553. 

LetAba 61. 

Letter tree 210. 228. £4. 

LetyahAu 510. C 6. 

Lewis fontein (= 'Gam) 6. 
21. 685. 

Lialiii 7. 8. 483. 544. 545. 
565. 

LiAmbye 543. 

Lib a 543. 

Libdbe 4. 5. 24. B 2. 

Libysche Schwelle 26. 

Libysche Wiiste 606. 651. 

LilokwAlo (= Letter tree) 
210. E4. 

Limpopo 16. 30. 32. 34. 36. 
Geologie 71—73. Abflufl des 
Makarrikarribeckens zum 532. 
688. Wasservegetation 654. 
674. 676. 681. 688. Pluvial- 
zeit 661. 

Limpopoplateau 34. 74. 
529. 

Limpopo senke 30. 34. 596. 
Geologie 61. 72. Einbrueh 
596. 

LinyAnti 2. 537. D 2. 

LinyAntisumpf 484. 

Lit A k a = Kumadausee 102. 

L i t s u i = Tschoriloberge 453. 

Litiitwal9. 102. 479. Meeres- 
hohe 96. Eisenspat 177. 578. 
Tschorilorichtung 189. Ngaini- 
diabas 584. € 4. 

Lfua = Tschoriloberge 453. 

LoAle 25. 94. 386. 519. 552. 
562. Mandelstein 586. 588. 
Vegetation 685. 686. G 6. 

Loaleplateau 538. 540. Geo- 
logie 520. Meereshohe 562. 
Botletleschichten 599. Vege- 
tation 680. 685. 

LoAnda 2. 663. 

LoAngwa, Becken des 31. 
596. Geologie 75. 81. 590. 
596. 

LobotAni 2. F 6. 

Loniba 571. 

Lopepe 2. 99. 526. 553. 

Lorenz Pits 419. 580. 583. 

LotlakAni 2. 13. 15. 515. 
521. 531. 533. Kliraa 94. 
Kalktuff 282. 524. 625. Vege- 
tation 680. 685. F 5. 

LuAlaba 75. 77. 565. 590. 

Luangfnga 545. 567. 

Lubu 73. 

Lubiidi 636. Quelle 75. 545. 

Ludjenda 62. 

Ludmbe 77. 

Luessi 542. G2. 

Liii 568. 

LuiAna 568. C 1. 

Lufna 565. 567. 

LukAnga 544. 



LukossAscha, Becken des 
31. Geologie 75. 81. 596. 

Lukuga 77. 81. 631. 

Lu k u 1 4 schi quelle 75. 

Lukungatal 77. 

Liiluaburg 663. 

Lulup^pe 536. 

Lilmbi 8. 543. 544. 567.568 

Liindi 30. 

Lungwebnngwe 31.36.37. 
545. 565. 567. 

LupAtaenge 61. 

Lupepe 533. 

Liithla 554. 

Ly den b urge rBer gland 30. 
44. 46. 48. 

MabAbeebene 485-487. 537. 

568. 572. E 8. 
MabAbesuinpf 2.5.25.483. 

486. 563. 564. 608. £ 3. 
Mabale a pudi-Berge 18. 

19. 33. 91. 131-135. 188. 

189. 234. 246.277.333.384. 

391. 522. 581. 636. 687. 

C4. 
Mabale a pudi-Fliifichen 

10. 11. G6. 
MabiUasandfeld 5.483.484. 

542. 545. 569. 570. 576. 606. 

607. Vegetation 682. 683. 685. 

BC 1 
Macho'li 206. £4. 
Madagaskar 597. 649. 
Madebing 35. 71. 552. 559. 
MadenAssasandfeld 533. 

537-540. 561. 562. 564. 

569. 570. 576. 661. Vege- 
tation 680. 682.686. F2.3. 

Maden Assawildnis 5 
MAfeking 7. 10. 312. 552. 

553. Geologie 64. 67. 70. 

Meereshohe 559. 
Mafungabusiberge 72. 
MagAliesberge 34. 40. 47. 

66. 70. 
Magoudi 61. 
Mahurafeld 25. 95. Kap. 

XXIX. 604. 607. 657. Kala- 

harikalk 281. 600. Latent 

599. Vegetation 678. 680. 

F5. 
Maimeter Arm 475. C4. 
Makab Ana Kap. VI. 225. 332. 

553. D 4. 
Makala Mabale 205. 206. 

213. 214. 217. 228. P 4. 
MakalApse 35. 71.675.686. 
MakArrikArribecken 31. 

34. 36. 102. 213. 336. 493. 

Kap. XXVIH. 531-587. 

561-562. 572. 574. 576. 

590.602-604.609.641.645. 

654. 658. 660. Name 387. 

Vulkanismus 590. Einbrueh 

596. Vegetation 678. 680. 

686. 
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Makarrikarrigebiet3. 323. 

510. 
Makarrikarripfanne 2. 3. 

5. 15. 103. 504. 512. 583. 

612. F5. 
MAkaus Dorf 24. 93. 96. 98. 

440 ff. 445. 462. 466. 681. 

682. 685. C 2. 
MakUutsi 526. 533. 661. 

H5. 
MaklAutsipforte 33. 34. 

561. 562. H 5. 
Mak6ko 2. 515. 521. 522. 

Abkommen 99. 569. Vege- 
tation 679. 688. F 5. 
Makiiba Vley 6. 383. 474. 

4. 
MAkweebene 525-526. 538. 

540. 562. 580. 585. 680. 685. 

686. G5. 
Malxitiberge 29. 
MalatschuAi 12. 13. 90. 94. 

517. 521. 562. F 5. 
MalAtswy = Malatschuai 12. 
Mai a tz wye = Malatschuai 

517. 
Malissas Kraal 539. H 3. 
M a m t s o e 533. 534. 536. Wild- 

reichtum 323. F 4. 
MangAnavley 516. F 5. 
Manika 61. 
Manfkaplateau 77. 
M auk we 243. 244. 248. 262. 

278. 304. 306. 526. C 5. 
MankweyAna 243. 306. 313. 

609. C5. 
Mann 229. E 5. 
Manyami 30. 
Mariko 34. 40. 661. 
Marokko. Winderosion 624. 

662. Pluvialzeit 662. 
MaschAbing 19. 22. 25. 96. 

392. 474. 475. 477. 501. 

4. 
Masch6naland 5. 
Maschwe 2. 553. 
Massa 554. 
MassAisteppe 636. 
MassAka 8. 

MassAli mahiilo 230. B 5. 
Massariiiyanivley 18. 91. 

182-184. 188. 192. 193. 

231. 330. 406. 658. Fehlen 

des Sandes 659. 4. 
MassAssara 380. 381. B 4. 
Massinyes Dorf 16. 511. 

E5. 
Maasubiadorf 24. 96. 469. 

C 3 
Matab<$ledrift206.214.228. 

B4. 
Matabelehochland 30. 34. 

36. 43. 561. 562. Geologie 

60-62. 79. 
Matabeleland 5. 40. 525. 

539. Geologie 71-73. 80.82. 

595. 596. Inselsherge 636. 



Vegetation 425. 675. 682. 

685. 688. 
Matambanyas Stadt5. 01. 
MatAnya-Ebene 25. 390. 

391-393. 439. 547. 609. 660. 

4. 
Matotsetal 541. G 2. 
MathuluAni 2. 12. 517. 
Matj esfo ntein 51. 
Matlomaganyani-Quellen 

533. 
Matobobologwe 182. 193. 

197. 386. 395. 600. 4. 
Matob61agraben 590. 596. 
Matsapberge 69. 
MatschAbe 485. 488. 568. 

B3. 
MatschAratschAra503.E5. 
Matschili8. 544. 563 ff. 569. 

El. 
Matiimbasee 633. 
Maturn Rap id 8 563. 
Matutelagebiet 587. 
Maubellekette 35.552.559. 
Mav<Snu 475. 4. 
MAzoe 61. 
Mechu 392. 
Meno a kwe*na 209. 215 ff. 

231. 604. 612. Beschreibung 

207. 208. E 4. 
M<5tsi botloko 535. G 3. 
Michigan (Verkieselungon) 

630. 
Middelburg(Kapkolonie)29. 

59. 634. 
Middelburg (Transvaal) 34. 

673. 675. 
Minnesota (Verkieselungen) 

630. 
Minyela a tsila 260. 264. 

B5. 
Missouri (Verkieselungen) 

630. 
Mfiifuberg 78. 
Mlagarassi 631. 632. 
Moachfa = Ebene 630. 
Moch6bi RAcho Moktide 

227. 
Moch6bi oa MoliAta 227. 

Mochobi oa Toalo 227. 

Moch6to Drift 211. E 4. 

Moerosee 26. 81. 665. 

Moghara, Wadi 647. 

MohAnkalaagte 445. 461. 
569. B2. 

MohAtavley 227. 

Mohtssa 11. 12. 519. 521. 
525. 528. 534. 562. Vege- 
tation 333. 681. G6. 

Mohissaplateau 525. Pro- 
blem der Sandablagerung 529. 
Geologie 535. 

Mokdpon 552. 

Mokwates Dorf 19. 473. 
474. 4. 

Molopo 7. 33. 35. 71. 558. 



575. Geologie 553. Ab- 
kommen 554. Wasserfuhrung 
559. Sandbrunnen 575. 

Molop op forte 34. 35. 

Molopol61e 33. 553. 554. 

Mon4kauberge 18. 19.105. 
127-131. 135. 189.328.581. 
636. 4. 

Mont aux Sources 29. 30. 
37. 

Mopane Pan 72. 

Mopat£lu 101. 

Moremis Drift 17.206.214. 
511. E4. 

Mori MossetlA 203. 204. 
219. 604. B 4. 

MorralAna 525. 

Moriipi 473. 

Mossamedes 7. 8. 27. 88. 
663. Tertiar 56. 82. 

Mosselbay 53. 58. 

Mossdyanberge Kap. VI. 
198. 573. 

MotlAtsa 12. 517. 

Motsumi 234. 245. 306 314. 
5. 

Mt. Waller 62. 81. 

Mparia 540. 

MuAlia-Qoldfeld 62. 

Mui8rcvier 428. 

Mulembos Kraal 545. 

Mungiingwe 12. 521. 562. 
G5. 

Murchisonkette 60. 61. 

Murraysbury 59. 

Muschinga-Massiv 31. 75. 

Naauwpoort 634. 

2 Naissoba 401. 625. A 4. 

N/ika a letschwi 19. 22. 96. 
474. 477. 564. 4. 

'Nakais 283. 339-342. 349. 
350. Pfannensandstein 625. 
Salzsandpfannen 642. Vege- 
tation 685. B 5. 

Nam 342. 

Namaland, Grofi- 1. 4. 6. 
40. 558. Geologie 55. 56. 
80. 81. 585. 592. Sandwellen 
570. Pluvialzeit 661. Graben- 
briiche 596. Vegetation 671. 
673. 

Namaland, Klein- 27. 28. 
Geologie 57. Klima88. Rand- 
briiche 596. 

Namalandplateau, Grofi- 
27. 28. 

NambAli 546. 

2 Namessan 208. 209. 211. 
E4. 

Namfb 27. 54. 55. 87. Vege- 
tation 670. 690. 

'Nam ma 406. 407. A3. 

2 Nammas8ere 24. 441. 569. 
B 2 

NAta531.532. 538. 539. G 3. 

Natal 28. 29. 30. 595. Geo- 
51* 
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logie 41. 42. 45. 59. 60. 

Karroschichten 64. 65. Klima 

87. 88. Randbriiche 596. 
Natrontal 647. 
Naukobis 354. 364. 
Naukluftgebiet. Porphyre 

597. 
2 NAusche 412.413.428.571. 

A3. 
NAusib = Nausche 93. 413. 
3 Neits-o 18. 19. 91. 97.262. 

263.264.274.277.281.282. 

287. 306. 313. 314. 326. 

Kraterinhalt 320. 321. B 5. 
Newcastle in Natal 59. 
Ngarobe 484. 568. 
NgAmi 2—5. 10. 18. 19. 21. 

22. 25. 99. 219. 374. 390. 

474. 572. 578. 583. 599. 607. 

609. 611. 626. Klima 92. 

Meereshohe 95. 188. 397. 

564. Austrocknung 100—102. 

Hocbflut von 1899 102. 490. 

Gesteine Kap. VIII. Geologic 

der Sudseite Kap. IX. Ter- 

miten 297. Bescbreibung 475 

bis 480. 482. Entstebung 493. 

Zoogene Erosion 660. Grund- 

wasser 574. Vegetation 681. 

686. €4. 
NgamifluB 17. 25. 217.569. 

579. 589. 603. Meereshohe 

96. Austrocknung 101. 102. 

Bescbreibung 148. Kap. XII. 

213. 214. Vegetation 685. 

D4. 
Ngamiland 2. 10. 247. 
Ngamirumpf 136. Kap. X. 

XI. 233. 286. 328. 406. Nord- 

rand 563. Meereshohe 564. 

Sandwellen 570. Grundgestein 

578. 581. Inselsberge 636. 

Vegetation 678. 679. 686. 

4. 
NgiAna 451. B 2. 
Ngwab erg 2.484. 485.537.564. 

E2. 
Niamniamland 663. 
Niangana 7. 456. 567. A 1. 
Niederafrika 26. 
Nieuveveldberge 29. 59. 
Niguib 54. 

Nikodemusberg 361. 
Nil, Weifier 26. Becken des 

663. 
Nilgebiet 663. 
Nil s ee nh och land 26. 
Niltal 662. 
Njoko 543. 568. 
Nordafrika 216. 594. 667. 
Nordamerika 216. 324. 630. 
Nordaquatoriale Wasser- 

scheide 665. 
Norton-Shaw-Valley 21. 

22. 374. 390. 
•Nrtssi 112. 123. 222. 223. 

D4. 



=t=Nossob 7. 28. 37. 54. 551. 

552. 554. 558. 559. 607. 661. 

676. bei Gobabis 361—364. 
NotwAne 34. 37. 
Nquibaberge 129. 
Ntschokutsa 2. 6. 14. 16. 

90. 163.333.505-510. 512. 

522. 531. 532. 533. 535. 562. 

583. 602. 604. 612. 625. 

F5. 
Ntwetwe 99. 533. 536. F 4. 
2 NiUha 18. 19. 91. 256. 

265-267. 281-283. 287. 

Barometerstand 97. B 5. 
'Nticha O. 265. 267. 306. 

314. 336. B 5. 
'Niieha W. 18. 265. 266. 268. 

306. 313. 314. 336. 337. 

Kraterinhalt 320. 321. B 5. 
'Niika 'KAlla 226. 228. 229. 

D4. 
Nyamoweiher 543. F 1. 
NyAngwe 77. 
Nyassa 31. 62. 81. 
Nyass a -Tanganyika-Pla- 
teau 62. 95. 
Nyassa - Schirehochland 

592. 
Nye"ngo - Ebene 545. 565. 

567. 572. 607. 683. 

2 Oas 20. 357. 359. 360. 368. 
658. 

2 6asplateau 559. 589. 679. 
688. Geologic 578. 579. 582. 
Latent 599. Sanddecke 606. 
607. 657. Oberflachenformen 
623. Quellabsatzo 641. Pfan- 
nen 658. Vegetation 679. 688. 

a O a s - V i k t o r i a s c h w e 1 1 e 

568. 572. 579. 580. 588. 589. 
Beschreibung 561. 

Ochsenpfanne 243.306.313. 

C5. 
Okali A n n a = Okakanna 548. 
OkahAndya 54. 
Okakanna= Okahanna 548. 

602. 627. 
Okas i ma ka Namutenga 

549. 
OkavAngo 3ff. 22. 24. 33. 

35 ff. 92. 445. 446-450. 456. 

459. 487. 547. 576. 603. 607. 

623. Hocbflut 1899 102. 

Stellung zum a Kungfeld 655. 

Vegetation 674. 684. C 2. 
Okavangobecken 21. 22. 

128. 136. 146. 184. 188. 190. 

192. 193. 200. 338. 366. 542. 

550. 560. 567. 599. 644. Das 

westliche O. Kap. XXI. Nord- 

rand 428. Das Sumpfland 

Kap. XXVII. Mitte und Osten 

482-487. Kalaharisand 491. 

G06. Beschreibung 562—564. 

Flutiteilungen 571. Seen 572. 



Gnindwasser 574. Eruptionen 

587. 590. Salzmergel 641. 644. 

B 4. C 4. 3. B 8. 2. £ 2. 1. 
Okavangosumpfland 5. 6. 

24. 96. 388. 390. Kap. 

XXVII. 483. 652. Seen 

572. Riickgang 575. 666. 

Vegetation 683. 687. 
Okavangoaystera 567 ff. 
OkonyajA 54. 
Okui. Bitterwasser 554. 

6kwa7. 19.256.265.343-346. 

583. 588. B 6. 
O k w a f 1 u 6 336. 365. 569. B 6. 
Olifantsberge 29. 
Olifantskloof 6. 20. 99. 

353. 355. 356. 364. 559. 579. 

657. 
Olifant Revier 28. 29. 53. 

57. 63. 594. 670. 671. 
Omah«5ke 5. 357. 394. 547. 

549 ff. 
Omambonde* 55. 
Omatako 28. 54. 
Omdrai 22. 382. 564. B 4. 
Omdraii (Baines) 389. B 4. 
Oraotf (=Guru) 415. 
Omuramba Eware 569. 
Omuramba Okip6ko 548. 
Omuramba uOm at ako 4. 

6. 7. 37. 374. 428. 550. 551. 

563. 569. 570. 571. 625. 
Omuramba u Omb6ngo 550. 
Omuramba u Ovambo 4. 

550. 569. 571. 682. 
Onambonde (= Omambond^) 

573. 
Onandovasee 4. 550. 

On da 37. 

Ond6nga 4. 548. 681. 682. 

Ookiep 57. 

Oranje 1. 2. 14. 29. 32. 33. 

35. 38. 41. 47. 48. 51. 57. 

69. 70. 87. 88. 98-100. 

558. 570. 636.637.661.670. 

671. 675. 
Oranje-Freistaat 98. 
Orapa 515. 533. F 5. 

a 6ri a ka 393. 

Oruheke 548. 

Oschimpolosandfeld 35. 
549. 576. 683. 

Ostafrika. Karroschichten 74. 
595. Einbriiche 589. 596. 
VerkieBelung631.632. Insels- 
berge 637. Steppenkalke 645. 
Eruptionen 649. Pluvialzeit 
661. 

Ostgrikwaland 29. Karro- 
schichten 64. Vulkanlinie 65. 
79. 596. 597. 

Ostkuste 30. 60. 87. 

Otavi 7. 27. 55. 56. 593. 

Otavi-Gonyeschwelle 563. 
565. 567. 589. 
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Otavihalbinsel 563. 564. 

589. 
OtjikAngo 681. 
Otjimbingwe 28. 54. 
OtjitAmbi 54. 55. 
OtjiseWa 54. 
Otjomungudi 681. 
Otschombinde 390. 

Otyo 27. 80. 

Otyokoaraa 54. 

Oudshorn 46. 

Outjo-Sandsteinterrasse 
563. 

Ovamboland3ff.35.547-549. 
576. 603. KHma 88. Mecres- 
hbhe 565. Omurarabas 567. 
569. 571. Hnmusboden 609. 
Salzmergel 644. Stellung des 
Kunene 655. Kalkpfannen 
661. Vegetation 681. 684. 
686. 688. 689. 

Ovare 548. 

Packhuispafl 44. 
Palalaplateau 34. 45. 66. 
PalApye 10. 11. 25. 71. 72. 

89. 94. 95. 501. 525. 675. 

H6. 
P a 1 a s t i n a. Kalkkrusten 216. 
Palatschas Gehoft 468. 

C3. 
PAlla 71. 

Palmvley415. 418. 686. A3. 
PAmbagebiet 75. 
Pamp6 450. B 2. 
Pandamatdnka 5. F 2. 
Panneveldt 633. 
PatAnne = Matanyaebene 392. 
Pati's Dorf 501. 510. 511. 

£5. 
PechassoAna 264. B 5. 
Pedra Mayor 54. 
Pemba-Bucht 62. 
Perlhuhnvley 18. 132. 134. 

188. 
Pienaars Flufl 66. 
Pietersburg 34. 
Pilandsberge 34. 
PitsAni 71. 
Plateau der Veldschoeu- 

drager 558. 
Plettenbergbai 53. 
Pompis Dorf 15. 25. 333. 

425. 501-504. 564. 604. 612. 

E5. 
Ponta da Lenha 663. 
Popafalle 24. 446-448.457. 

459. 462. 578. 599. 681. 686. 

B2. 
Port Elisabeth 29. 52. 58. 

634. 
Pretoria 25. 64. 66. 
Prieska 50. 69. 
Prieskadistrikt 67.68.69. 

80. 81. 
Prieska Poort 68. 



Providenziapafi 30. 
Pudi molongwAna 15. 504. 

510. E5. 
Pungo An don do 683. 
Pupusandfeld 25. 521. 524. 

528. 

Qualiba (Kualiba) 532. G 4. 

Raki'nnanas Kraal 473. 

C4. 
Rakopos Dorf 16. 18. 25. 

228. 229. 232. 336. 501. E 5. 
RamAtlabama 71. 
Ramiitsa 71. 
RantAs Gehoft 467. C 3. 
Rariko-Goldfeld 62. 
Rehoboth 27. 54. 55. 552. 

558. 597. 
Reihervley 22. 383. 472. 

C4. 
Rengdka 152. 192. 607. 
RengAkabucht 161 ff. 172. 

190. 405. 582. 587. 
Rengaka Kap 143. 147. 173. 

578. 
Rengakas Kraal 160 ff. C 4. 
Rhodesia 8. 34. 35. 81. 
Riedbockvley 470. C 3. 
Rietfontein 3. 6. 18. 20. 

91. 100. 267. 349. 353. 364. 

419. 578. 579. 658. Wild- 

reichtum 309. 310. Besehrei- 

bung 336—339. Abkommen 

der Laagte 352. Meereshohe 

603. A 5. 
Rietfontein (Villander) 552. 

554. 555. 
Rio Cuiba 37. 
Roggeveld 34. 59. 98. 673. 
Rood - Hantam - Roggo- 

veld-Berge 29. 
Rooibocklaagte(?)394.492. 

Rooigrav water 20.358.359. 

364. 
Rooikopberge 69. 
Rooipan 66. 
Rotes Meer 26. 667. 
Rovuma 62. 
Runssoro 661. 
Rutschugi 632. 

Babi 36. 61. 

Sadovapfanne 539. G 2. 
Sahara 26. 624. 664. Reine 

Wustenablagerungen 6 1 6. Ver- 

witterung 626. Zeugen 636. 

Pluvialzeit 662. Klimaande- 

rung 666. 667. 
Saldanha-Bai 59. 
Salzpfannenbecken 102. 
Salzpfannengebiet 3. 
Salzquelle 423. B 2. 
Sambesi 2. 3. 5. 8. 31 ff. 35. 

36. 637. Geologie 61. 71. 



72—75. Wasserabnahme 103- 
Sumpf bildung 488. Viktoria- 
falle 561. 564. Gonyefalle 
563. Einbruch 596. Abflufi 
des Makarrikarribeckens 654. 
Vegetation 684. F 1. 

Sambesisystem 567. 568. 

Sambesi tal 537. 540. 644. 

Sambos Stadt 229. 

San Francisco. Geologie 
630. 

Sandfontein 20. 357. 364. 

Sandpits 18. 91. 283. 342. 
575. 580. B 6. 

Sangkauas Kraal 471. €3. 

Saratsan 552. 

Schadikuru 450. B 2. 

Schadumta] 7. 93.428.551. 
569. 682. Bescbreibung 417 
bis 423. Geologie 429. 443. 
444. 583. 585. Miindung 468. 
Quellegebiet 571. Kchotter 
607. Alluvium 609. 625. 
Grundgestein 623. Salzmergel 
641. 658. 659. Vegetation 
685. B3. 

Schadumquellen 24. 422. 
423. B2. 

Scharibecken 665. 

Schascha = Schaschi 532. 
661. H5. 

Schaschani 11. 33.61. G 6. 

Sch<$llagebirge 8. 27. 546. 
548. 565. Geologie 54. 55. 
82. 548. 587. 592. Rand- 
brtiche mit Basalt 597. Klima 
666. Vegetation 681. 682. 687. 

Schese bongo 551. 

Schescheke 2. E 1. 

Scherm Vley 386. B 4. 

Schioferpfanne 253. 

Schilfquelle 422. B 2. 

Sehfre 62. 

Schirehochland 62. 

Schire-Nyassa-Hochland 
31. 74. 

Schirwasee 62. 

Schueeberge 29. 

S c h o k w A n o 2. 

Schotts 662. 

Schdschong 5. 6. 33. 99. 553. 
G6. 

Schiia = Ssoapfanne 102.531. 
532. F6. 

SchupAnga 61. 

Schurfteberge 35. 69. 79. 
558. 

Sch weizerrenekke 65. 67. 

Sebiiba-Falle 484. F 1. 

Seal Point Gap 53. 

Sekeleke 71. 552. 

Sekelekekette 559. 

SelAti 61. 

Selukwe 61. 

Sena 61. 596. 

Senegal 636. 

S & n g w o - Kohlenfeld 74. 
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Sen iiar. Vegetation 663. 

S i b a n a n e - Lichtung 538. 539. 

G3. 
Silambatal 544. F 1. 
Simbabye 61. 
Simoani 532. G 4. 
Sira6na 8. 

Sinamanes Dorf 542. G 1. 
Sisi Siding 72. 
Siwa-Oase 647. 
Skorpionslager 208. 375. 
Sleepy hollow 388. 
Soapfanne (== Ssoa) 99. 
Sodanna 24. 93. 282. 417. 

418. 564. 686. A 3. 
S o k o t r a. Vegetation 689 Anui. 
Somaliland 26. 
Son'lo = Tschoriloberge 453. 
Springbock-Vlakte 66. 
Ssanschurehsumpf 484. 489. 
Ssebiehos Pan 251. 252. 

277. 310. 312. C 5. 
Ssebituanes Drift 15. 16. 

17. 212. 217. 222. 228. 230. 

232. 234. Kap. XXVIII. 511. 

£5. 
Ssekumis Vielikraal 471. 

C3. 
Sselinda 5. 483. 486. 488. 

495. 568. 569. D 2. 
Ssepotes Kraal 139. 142. 

152 ff. 186. 297. 582. C 4. 
Sseribes 271. 272. 276. 278. 

297. 304. B 5. 
Sserotli 2. 99. 526. 552. F G. 
Sscrule 661. H 6. 
Ssikuani 71. 
Ssiroe 92. 101. 102. 479. 488. 

495. 569. D 3. 
Ssoapfanne 102. 323. 531. 

532. 534. 562. 587. 589. F 4. 
Ssokwe 10. H6. 
Ssunta 484. 485. 488. 568. 

569. D2. 
SsoromCssias Gehoft 468. 

C3. 
Ssukwani 228. £ 4. 
Stampriet 359. 364. 
Stanleyfalle 77. 633. 
Stanley Pool 77. 629. 633. 

663. 664. 
Steppenland, Westliches 

(Damaraland) 27. 
Stern brunnen (= 2 Oas) 359. 
St. Johnsflufl 36. 
Stolzenfels am Oranje 6. 

48.' 558. 
Stormberge 29. 59. 64. 
Strydenburg 69. 593. 
Stutterheim 29. 
Sudafrika528. 646. 649. Ent- 

deckungsgeschichte Kap. I. 

Topographic und Hydrogra- 

phie Kap. III. Geologic 

Kap. IV. Klima Kap. V. 

Austroeknung 98-103. 662. 

Saugetierfauna 327. Ent- 



wicklnng des Kontinental- 
sockels Kap. XXXIII. Aus- 
bildung der Umrisse 595. 
Inselsberge 636. Jnnger Ha- 
bitus der Flusse 637. Vege- 
tationszonen 669—684. 

Sudwestafrika 6. 54. 319. 
596. 

Sudamerika 43. 597. 662. 

Sukahiigel 545. 

Sululand 30. 31. 40. 53. 60. 
597. 

Siimbo 31. 

Sump Hand des Okavango- 
beckens Kap. XXVII. 

Swakop 36. 37. 551. 661. 

Swasiland 30. 60. 

Swellendam 58. 

Tafelberg 29. 

Takatscho 324. 347. 554. 
B6. 

Tamalakane 2. 17. 19. 25. 
91. 102. 213. 217. 479. 486. 
488. 490. 537. Beschreibung 
204. Stromzonen 493. D 3. 

Tamasetse 538. 570. 

Tamunak'le = Tamalakane 
486. 

Tandjesberg 29. 59. 

Tanganyika 62. 77. 81. 82. 
590. 631. 

Tanganyikaplateau 31. 

Tarfkora 420.575.606. A 2. 

Tarkastadt 59. 

Tarymbecken. Diinen 606. 

Tati 10. 25. 30. 61. 74. 80. 
539. 661. 676. II 5 

Tatiflufl 533. 

Tauche 4. 6. 19. 22. 100. 
101. 383. 425. 486. 487. 
568. 609. 681. Keisc am 
Tauche 440-443. 449—451. 
466-475. Alluvien 461. 462. 
476-482. 608. Hochflut 490. 
Flufiteilungen 571. 626. Vege- 
tation 681. 686. € 3. 

Tauchegebiet. Grtindwasser 
574. Salzmergel 660. Vege- 
tation 680. 

Tauchesumpfland 102. Ent- 
stehung des Vleysandes 607. 
Ubergang ins Sandfeld 609. 

Teoughe = Tauche 486. 

Tete 26. 31. 61. 74. 82. 596. 

Thannistal = Belltal 389. 

Tibesti 26. 667. 

TlabAlla 6. G 6. 

Tlakani = Lotlakani 604. 

ToS 392. 

Tolo Asimafalle 30. 

TomAtscha 426. 

Tonga land 60. 

Totes Meer. Sediment 619. 

Toting 7. 17. 18. 19. 96. 102. 
117. 123. 198.231.475.570. 
D4. 



Totingbuchtl48-150.Geo- 
logie 193. 217. 330. Bohr- 
locher 573. Hohlformen im 
Grundgestein 623. 

Transkei-Gap 59. 

Transvaal 30. 32. 88. 89. 
309. 673. 675. Gliederung 
30. 32. 34. 35. Geologic 40. 
42-48. 52. 55. 56. 60. 66. 71. 
592. Karroschichten 64—65. 
Tektonische Richtungen 79. 
80. Granitauf bruche 81. Wild- 
reichtum 309. Randbriiche 
596. Junge Kalke 645. Vege- 
tation 673. 675. 

Tripolitanien 667. 

Tsade 661. 664. 

Tsadebecken 26. 

Tsagubi = Tsagoobye 323. 
533. F4. 

Tsamafupa 537. G 3. 

Tsaning 554. 

Tsau 2 kam 454. 

Tschafugiima 545. 

Tschakuyuwa 443. 456. 457. 
464. B2. 

Tschaning = Tschauani 347. 

ce. 

Tschap6ngp lateau 72. 73. 

H6. 
Tschausib 550. 
Tschenambahugel 537.561. 

587. 664. F 2. 
Tschiculecandipfanne547. 

684. 
Tschilungwakrater 75.590. 
Tschintschotscho. Nieder- 

schlag 663. 
TschitAnda 587. 682. 683. 
T s ch o b e = Kwando 483. 484. 
Tscho-in 19. 25. 134. 234. 

235. 244. 245. 246. 278. 281. 

304. 306. 312. 328. 329. 333. 

386. Vegetation 685. 686. C 5. 
Tschoriloberge 24. 424. 

451-455. 457—458. 466. 

553. 578. 589. 592. Vege- 
tation 679. 685. 686. 688. 

B2. 
Tschua (= Ssoapfanne) 323. 
Tschuaniflufi 532. G 4. 
Tschuantsa 533. 612. 
Tschuatsa 532. 533. 534. 
Tsch-uku 300. 313.315.330. 

335. 384. Beschreibung 247. 

C5. 
Tschutschuani 17. 18.105. 

111. 123. 297. 331. D4. 
Tschutschuaniberg 112. 
Tsebib 550. 
Tsillinyana 152. C 4. 
Tsintsabis 550. 
Tsitani 532. 535. 612. 
Tso 486. 488. 495. 568. C3. 
Tso- 2 annadum 417ff. A3. 
Tsiimkwe 415.418.428.434. 

564. 681. A3. 
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TugeMa 30. 36. 

T u 1 i. Vulkangebiet 72. 73. 596. 

Tiinu (= Rietfontein) 342. 

A 5. 
Turkestan. Gemischte Wii- 

stenablagerungen 616. Wind- 

saigerung 622. Bogendiinen 

651. 653. 
Tuturuga 401. A 4. 
Twankais 264. 279. 304. 306. 

314. B5. 
Tzo = Tso 486. 

Ubangi-Uellegebiet 77. 
Uche = Uchi 7.344.347. 554. 
Udjidji 81. 631. 
Uganda 664. 
Uha 82. 

Uitenhage 52. 53. 58. 
Umfuli 61. 
Umnyati 36. 61. 
Uniontal 374. 384. 386. 388. 

B5. 
Union Vley 386. C 4. 
Uppington 33. 34. 552.587. 

588. 
Uremaflufl 61. 
Urua 77. 
Utscki 7. 

Vaal 36. 41. 48. 64. 65. 67. 

69. 661. 673. 
Vaal-Oranje-Gebiet 49. 
Varea 37. 

Van Rkyns Dorp 47. 
Van Zeyls Werft 259. 260. 
Veldschoendragerland 28. 

56. 551. 552. 558. 
Vereenigung 50. 51. 
Vereinigte Staaten. Ver- 

kieselung 630. 
Victoria 61. 



Viktoriafalle 3. 5. 6. 31. 
103. 563. 564. 571. Durch- 
bruch des Sambesi 487. Geo- 
logie 540-541. 543. 2 Oas- 
Victoriaschwelle 561 — 562. 
Meereshbhe 565. Laterit 599. 
Fl. 

Vilander Pits 554. 

Vilets Kuil 69. 

Viljoens Drift 52. 

Vimbeberge 75. 

Vivi 663. 

Vogelklip 28. 

Vogelpan 415. 

Vredefort 65. 

Vryburg 7. 67. 

Vryheid 30. 50. 51. 59. 60. 

Vryheiddistrikt 63. 

Wadai. Niederschlage 665. 
Wagenhuiskranz 59. 
Waldecke 173. 177. 179. 
Walfischbai 1—3. 5. 28. 42. 

100. 
Waller, Mt. 62. 81. 
Wankis Dorf 590. Kohlen 

72. Krater 73. 590. Sand- 

steine 542. G 2. 
Wasserscheide, nordaquato- 

riale 665. 
Waterberg 27. 80. 
Weifier Nil, Becken des 

663. 
Westgrikwaland. Gliedernng 

32. 34. 36. Geologie 40. 41. 

45.56.64.67.70.71. Glazial- 

konglomerat 50. Tektonische 

Richtungen 79. Austrocknung 

99. Primarformation 586. 

592—594. Verkieselung 631. 

Altes Wiistenklima 633. Plu- 

vialzeit 661. Vegetation 675. 



Westkiiste 27. 54. 87. 663. 
Westliches Steppenland. 

Damaraland 27. 
Wiodhafen 81. 
Windhuk 28. 54. 552. 
Winterberge 59. 
Winterberg, GroB- 29. 
Winterhoek-Berge 58. 
Wisconsin. Verkieselungen 

630. 
Witwatersrand 34. 37. 47. 

65. 66. 81. 
Wolfspfanne 413. A3. 
Wonderfontein 66. 
Worcester. Umbiegung des 

Faltengebirges 29. Karro- 

schichten 64. Bruchlinie 58. 

596. 

Yauts-a 392. 398. C 4. 

Zambesi = Sambesi 309. 
Zebravley 424. B 3. 
Zentralafrikanischer Gra- 

ben 663. 666. 
Zentralsenke des Ngami- 

rumpfes 395. 4. 
Zentraltal des Sambesi 2. 8. 

542. 545. 
Zesfontein 681. 
Zonderendeberge 29. 
Zonder Kinde Revier 58. 
Zouthara 533. F 4. 
Zoutpansberg 30. 60. 61. 
Zululand 30. 
Zuurberge 29. 634. 
Zwarte Berge 29. 36. 51. 

58. 670. 671. 
Zwart Klip 631. 
Zwartkopflufi 53. 
Zwartmodder 587. 
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Abbriiche, tektonische 591. 
Abdriicke von Blattern 71. 
Abflufilose Stroma 36. 
Abfluflverhaltnisse des 

Kongobeckens 666. 
Abgrenzung der nordlichen 

und mittleren Kalahari 576. 
Ablagerung der Sande un- 

gleichmafiig 659. 
Ablagerungen, alluvial 122. 

147 — cretttseisch 62 — 

tertiar 62 — rezent 145. 



A b n a h m e der Niederschliige 

98. 
Adpression der Quarzkorner 

173. 623. 
Adsorption 617. 
Ajibik Quarzite 630. 
Albert-Bilbermine 66. 
Algonkian 630. 
Alkalikarbonate618.626ff. 
Alluvialzeit 512. 
Alluvion. Sudafrika 42. — 

Rezent 78. — Kwebeberge 



121. 122. — Ngami 137. 
145-147. 149. 162. 175.119. 
477— 482. — Ngamirumpf 195. 
— Ngamiilufi und Botletle 
201. 218. 220. — Okavango- 
becken 396. 480-482. — 
Kalkkessel 439. — 2 Kungfeld 
461. — Mahurafeld 524. — 
Kalahari 608. 

Alpengebirge, Das primare 
591 flf. 

Alter, jugendliches der Fltisse 
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637 — der Verkieselungen 

627 — der Brack wasserkalke 

und Laterite 646. 
Ammoni tens chic hten (Ob. 

Kreide) 42. 
Amygdaloid du Witwaters- 

rand 65. 
Anastomosen der Fliisse 394. 

575. 652. 
Anhaufung der Sandmasscn 

an Fluflufern 432. 448. 481. 

492 — an Bergen 117. 194. 

231. 331. 335. 433. 455. 
Antiklinale (Kapl. Fallen- 

gebirge) 57. 
Anzcichen f iir Klimaiinderun- 
.. gen 684. 
Aolische Bildungen (SUd- 

afrika) 42. 
Aphanit 178. 345. 
Aplite 344. 
Aquatorialwiiste, mesozoi- 

sehe 637. 
Archaikum 76. 78. 
Arktische Zo no. Verwitte- 

rung 614. 
Armut an Tonerde 626. 
Artesische Brunnen 574. 

667. 
Aschenablagerungen 478. 
Atinosphare, Kohlensaure- 

gehalt der 662. 
Au f ban des Fundaments der 

Kalahari, Grundlinien im 588 

— des Grundgebirges 79. 113. 
430 — des Okavangosumpf- 
landes 481. 

Aufbruche von Granit 79. 81. 

Auflosung der Diatomcen 
216. 

Aufschti ttung, Region der 
sandigen 32. 

Ausbildung des Kalkzell- 
werks (Kalaharikalk) 219. 

Ausbliihen von Kalk (Obcr- 
flachenbank) 260. 

Aubreitungsseen 572. 

Ausgcstaltang der heutigen 
Oberflache der Kalahari 655. 

A u s 1 a u g u n g des Salzes (Kala- 
harikalk) 219. 

Austrocknung, Afrika 662. 

— Chansefeld 99. — Kalahari 
661. — Okavangosumpfland 
495-575. — Siidafrika 86. 
668. 

Backhouse Conglomcrat 

51. 69. 
Barbertonschichten 65. 
Barometrische Hock- 

druekgebiete 87. 
Basalt 56. 74. 82. 540. 590. 

649. 
Basalt, Verwitterungsboden 

des 56. 
Basisbreeeiensc hie hten 



Kap. IV. 70. 73. 79. 81. 82. 

593. 629. 631. 675. 
B a s s a n g a s c h i c h t e n 77. 79. 
Baue der Bodentiere 289. 

290. 
Baumstammeim Ngami 100. 
Beaufortschichten Kap. IV. 

74. 82. 
Becken. Mittlere und nord- 

liche Kalahari 560. — Nord- 

rand des siidafr. Beckens 31. 

— von Sena 3 1 — von Tete 3 1 . 
Becken- und Graben- 

briiche 79. 81. 596. 
Beckenflu sse 36. 
Beckenschlamm (Ngami) 

477. 481.* 608. 660. - Zoo- 
gene Erosion des 499. 660. 
Bergsandstein = Tafelberg- 

sandstein 44. 
Bersabaschiefcr, schwarzer 

57. 
Betschuanatypus. Insels- 

bcrge 636. 
B e w o 1 k u n g im Kongobecken 

663. 
Bildungen, alluviale 42. 121. 

396. 461. 608 ff. — aolisch 

42 — jungvulkaniseh 589 — 

paludin 42 — rezent 42. 117. 

194. 199. 
Binnenseen 103. 
Biotitgranit 344. 
Blackreefschichten 45. 70. 

71. 
Blaugrund 8. 57. 
Bleierze 66. 
Blinkklip - Breccie 631. 

633. 
Bio eke, geschrammte 69. 
Boden, torfig - mooriger 434. 

544. 609. 
B o d e n d ii n g u n g , zoogene 

299. 
Bodendurchmischung, 

zoogene 500. 609. 656. 
Bodenfeuchtigkeit 573. 
Bodengestaltung Siidafri- 

kas 87. 
Bodenschwellen 215. 394. 

560. 
Bo gen dun en 651. 657. 
Bohnerz 121. 516. 522. 523. 
B o k k e v e 1 d s c h i c h t e n Kap. 

IV. 594. 
Bohrlocher 573. — Bersaba 

56. — Palapye 72. — Schachte 

in Kwebe 105. 112. 116. — 

Toting 183. 573. — Haina- 

feld 229. 230. 231. 
Bohrmuschellocher 73. 
Boone Chert 630. 
Bonte Veld 389. 396. 683. 
Bosch veldgesteine GG» 
Botlotleschichten 598 ff. 

— Ngami 137. 144. 145. 147. 
148. 150. 154. 169. 173. 179. 



— Ngamirumpf 191. 193. 1^6. 

— NgamifluB und Botletle 
215. — Chansefeld 280. 285. 

— ftandfeld siidl. Ngamirumpf 
334. 335. — 'Nakais 340. - 
Okwa 345. — Epukiro 347. 
348. 350. — Gobabis 366. 
370. — WesthOkavangobecken 
395. — Kaukaufeld 430. - 
'Kungfeld 447. 459. — Siidl. 
Makarrikarribecken 511. — 
Mahurafeld 521. 528. - Kala- 
hari 598. — Oberfliiche des 
Grundgesteins beim Beginn 
der 369. — Zerstoning der 
196. 286. 370. — Zweiteilung 
218. 

Botletlezeit 195. 197. 285. 
396. 

Boulder Clay (Dwyka) 50. 

Bracken des Wildes 335. 

Brackpans. Hainafeld 229. 
232. — Sandfeld siidl. Ngami- 
rumpf 330. 332 ff. — West!. 
Okavangobecken 380. 388. - 
Siidl. Kalahari 553. 559. - 
Ehemalige Seen 572. 644. — 
Bau 574: 658. — Nordl. Kala- 
hari 576. 

Brackton 544. 

Brackwasser. Ablagerungen 
641. — Diatomeen 193. 217. 
219. 641. 652. — Kalke Kap. 
XXXVI. — Seen 103. 436. 643. 

Brandungswelle 636. 

B rami ei sens an dstein 358. 

Brauneisenstein 120. 361. 
447. 

B r e c c i e n. Kwebeporphyr 1 12. 

— Ngami 144. 145. — Ngami- 
rumpf 195. — Ngamiflufl- 
Botletle 218. — Chansefeld 
286. — Epukiro 340. 345. - 
Gobabis 370. — Denib 404. 

— Schaduni 421. — Sah- 
pelit 507. — Loale 520. - 
Siidafrika 631. 633. 635. - 
Ostafrika 632. ..— Kongo- 
becken 636. — Agypten 647. 
648. 

Breccienklippen 412. 
Brecciose Gesteine 141. 

143. 144. 169. 412. 598. 
Brecciose Struktur 508. 
Broccatelle 647. 
Brom 627. 632. 
Bruchfeld am Limpopo 61. 

— am Sambesi 61. 
Brunnen, artesische 574. 667. 
Brunnenlocher 123. 124. 

129. 133. 242. 360. 
Bunte Feld 683. 
BuschfeJdmandelstein82. 

586. 596. 
Buschfeldgranit 82. 
Buschfeld (Transvaal) 34. 
Buss<*schichten 72. 
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Caleaonische Faltung 78. 
Calcitgang, chalcedonisierter 

172. 
Cambrium 76. 82. 
Campbells Rand-Schich- 

ten 68. 
Cangoschichten 46 ff. 82. 

— Dolomit 46. — Kalkstein 
585. — Konglomerat 70. 

C a n g o h o h 1 e 46. 
Cango-Ibiquas-Schichten 

48 ff. 593. 
Cenoman 646. 
Chalcedolite 628. 630. 
Chalcedonbreccien 144. 

164. 246. 253. 386. 
Chalcedondrusengestein 

141. 143. 170. 171. 175. 
Chalcedonlosungen in 

Wiisten 195. — Periode der 

196. 218. 610. 
Chalcedon -Rohrensand- 

stein 280. 449. 450. 
Chalc edonsandsteine. 

Ngami 141. 150 ff. 156. 158. 

162. 176. — Ngamirumpf 195. 

196. — Ngamiflufl und Bot- 

letle 201. 215. 219. — Chanse- 

feld 246. 256. 280. 283. - 

Sandfeld sttdl. Ngamirumpf 

334. — Gobabis 360. 370. 

— Westl. Okavangobecken 
376. 386. 395. — Kaukau- 
feld 405. 430. — 'Kungfeld 
448. — Siidl. Makarrikarri- 
becken 511. — Mahurafeld 
520-522. — Kalahari 598 
bis 600. — Ostafrika 632. — 
Kongo beckon 633. 

Chalcedonstbcke 436. 627. 
628. 

Chanscschichten. Kwebe 
108. 110. 113. — Monekau- 
berg 130. — Mabiile a pudi- 
Berge 135. — Ngami 137. 
138. 147. 148. 150. 158. 159. 
161. 166. 172. 173. 175. 179. 

— Ngamirumpf 181. 185. 188. 
190. — Hainafeld 224. 232. 

— Chansefeld 244. 246. 
253. 256-279. 284-285. — 
•Audji 330. 333. — 'Gagam 
332. — Epukirotal 337-340. 
345. 347. — Gobabisreise 
Kap. XX. — N.W. Kubi 395. 

— Kaukaufeld 405. 419. 420. 
429. 430. — 'Kungfeld 445 
bis 447. 458. 459. — Daka 
542. — Kalahari 577-581. 
588. 

Ghanserichtung 80. 182. 

189. 278. 347. 354. 570. 
Chemische Zersetzung der 

Gesteine 120. 
Chlornatrium 422. 626. 
Claystone-porphyrv (Dwy- 

ka) 50. 



Conglomerate mudstone 
(Dwykaj 44. 

Contaktmetamorphose 
zwischen Basalt und Kalk- 
tuff 590. — Totingdiabas und 
Chansegrauwacke 139. 177. 

— Ngamidiabas und Ngami- 
schichten 142. 164—169. — 
Loalediabas und Ssakkesand- 
stein 520. — Loalediabas und 
Lotsanischiefer 520. 

Cretacaiscke Ablagerun- 
gen 62. 

Damaraquellknoten 37. 
Damararichtung 80. 182. 

189. 278. 343. 429. 580. 588. 

589. 
Decksand. Kwebe 119. 122. 

— Ngami 145. 149. 151. — 
Ngamirumpf 195. — Chanse- 
feld 283. 288. 334. 335. 396. 

— Entstehung301. — Gobabis 
359. 369. — Kaukaufeld 401. 
406. 433. — Mahurafeld 514 
bis 516. 523. — Kalahari 
607. 608. 657. — Vegetation 
329. 678. 

Deckschichten Kap. XXX IV. 

— Entstehung (Ngamirumpf) 
195. 

Denibkonglomerat 583. 
Deltabildungen. Urnil 647. 
Denudation 429. 
Denudationsflache 590. 
Devon 44. 77. 78. 82. — am 

Kongo 80. 
Devonmeer 594. 
Diabas 52. 59. 69. 111. 132. 

149. 150. 446. 530. 578. 583. 

— Detritus 149. — Mandel- 
stein 82. 

Diamanten 3. 10. 661. — in 
Gibeon 57. — Kiraberley 57. 

— Minen 65. 66. 
Diluvium 601. 648. 689. — 

Eiszeit 662. 

Djebel Achmet-Quarzite 
647. 

Dolomit. Ngami , Botletle- 
schichten 145. 176. 177. — 
Meno akwena 207. — Gobabis 
361. 366. — 'Gamfeld 400 bis 
404. — 'Kai 'kaiberge 408 bis 
412. — Schadum 421-423. 
429. — Makarrikarribecken 
502. 504. — Mahurafeld 517. 
518. 522. 

Dolomit. Flachen 401. — 
Schalen 434. — Schutt 421. 

— Stock 177. 
Dolomitisierung 138. 207. 

219. 436. 582. 
Doornbergschichten 67. 

68 ff. 593. 
Driftablagerung48. 51. 63. 

594. 



Diinen 58. 550. 552. 554. 

653. 659. 
Diinenformen, Umwandlung 

der 657. 
Dnrchbruch der Fliisse durch 

das kaplandiscke Faltenge- 

birge 37. 
Durch bruch des Sambesi 103. 
Durch mischung des Sandes, 

primare 289 — sekundar 289. 
D u r c h w ii h 1 e n des Sandes 

durch Tiere 298. 
DwykakonglomeratKap.IV. 

587. 588. 594. 
Dwykazeit 436. 590. 
Dynamometamorphe Ge- 
steine 110. 112. 113. 189.581. 

Ebenen, Netzwerk von, im 
Sumpfland 481. 

Ebene Flachen. Ngami- 
rumpf 192. 

Eckiger Schutt 347 (siehe 
Schutt). 

Effloreszenzen 212. 536. 

Einbriiche, tektonische 285. 
598. 

Einbruchsbecken 589. 

Einkieselung. Ngami Kap. 
VIII. 142-144. — Ngami- 
rumpf 191. 195. — Ngami- 
flufl 201. 215. — Chansefeld 
286. — Epukiro 348. — Go- 
babis 362. 366. 370. — Kau- 
kaufeld 430. — 'Kungfeld 
459. 463. — Makarrikarri- 
becken 505. 511. — Mahura- 
feld 520. 521. — Kalahari 
598. 611. — Ostafrika . 632. 
— Kongobecken 633. — Agyp- 
ten 647. — Perioden der 
285. 350. 370. 396. 463. — 
Ngamischichten 582. 

Eis 89. 636. 

Eiszeit, dilimale 662. 633. — 
perm is ch 51. 

Eisen, Oxydation des 299. 656. 

Eisenglanz. Chanscschichten 
108. 578. — Kontaktmeta- 
morph 140. 165. 167. 520. — 
Quarzporphyre 108. 109. 581. 

Eisenhy droxydrinde 153. 

Eisenproduktion 543. 

Eisensandstein 154. 

Ekkaschichten Kap. IV. 
587. 588. 

Eland veld. Vegetationsform 
389. 396. 

Elektrische Spannung 615. 
617. 

Eluviales Quarzgeroll 182. 

Enonkonglomerat 42. 52. 
58. 82. 631. 635. 646. - 
Silifizierung 53. 

Entstehung des Decksan- 
des 301. — Deckschichten 
195. — Kieselsaurelosungen 
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613. — Pfannenkrater 307. 

— Sand 622. — Rote Sande 
656. — Sandhaut 301. 

Entwaldung 98 ff. 663. 
Entwicklung der Flufl- 

systerae. Sudafrika 37. — 

Okavangosumpfland 490 bis 

494. 
Eocan 647. 648. 
E p i d o t in Ohansegrau wack e 

(Diabasmaterial) 108. 139. 277. 

— in Totingdiabas 108. 139- 
446. — Ngamischichten 142. 

— Kalaharikalk 201. — Epi- 
dotfels 148. 

Epigenetische Talbildung 

(Inselsberge) 637. 
Erde, gelbe 125. 
Erdeichhornchenbaue 

497 ff. 
Erloschene Krater 73. 75. 
Erosion durch flieflendes 

W a s s e r. Monekauberge 1 28. 

— Chansefeld 284. 
Erosion, zoogene 398. 658. 

660. 
Erosionslandschaft(Insels- 

berge) 636. 
Erzlagersta tten 54. 
Escarpmentgrits 72. 73. 

FKcherbildung der Fliisse 

567. 
Fallung der Kieselsaure 616. 
Faltengebirge, Kap- 

landisches. Siehe dieses. 
Faltensysteme. Primares 

Alpengebirge 591. 
F a 1 1 u n g , caledonische 78. 

— hercynische 78 — huro- 
nische 78. 

F a z i e 8 b i 1 d u n g e n 40. 76. 

585. 603. — Karroiormation 
590. 595. 

Festlandsockel, Aufbaudes 

79. 
Festwerden des Sandes 500. 
Feuchte WUste 690. 
Feuchtigkeitsbedtirfnis 

der Ameisen 294. 
Flachbeckensenke 558. 

586. 595. 596. 

F 1 a c h e n , ebene (Ngamirumpf) 
192 — sandfreie 654. 

Flachenerosion 636. 

Flintdrusengesteine 170. 

Flugsand 100. 117.651.652. 
657. 

Flugsandhaut (= Ober- 
flachensandhau t) 30 1 . 342.359. 

Fluidalstruktur 69. 

Fluor 613. 

Fliisse, Alter 637. — Durch- 
brudh durch das Kapland. 
Faltengebirge 37. — Facher- 
bildung 567. — Netzwerk 
481. — Riickwartseinschnei- 



den 37. — des Sumpflands 

481. 487. 
Fluflablagerungen 60.480. 
Fluflbetten der Kalahari 37 

— dauernd fliefiend 36. 566 

— periodisch fliefiend 568 — 
trocken 374. 569. — Zer- 
storung der 657. 

Flufilandschaft, ihr Uber- 

gang in die Sandsteppe 221. 
FlufiBand 149.201.433.477. 

480. 608. 658. 
Flufischlamm 477. 
Flufischotter 652. 
FluBseen 572. 
Fluflsysteme, Entwickelung 

der 37. 491. 
Flufltaler 192. 
FluBteilungen 571. 
Flufiwasser 573. 
Fluthohe 488. 
Forrest sandstones 72. 73. 

595. 
Fossile Kalkpfannen 325. 
Freisein der K ess el von 

Sand 198. 
Fremdblocke im Kalksand- 

stein 202. 
Furchenim Grundgestein 192 
^ — siehe Gesteinswalle. 

Gebirgsbildung, Perioden 

der 78. 
Gekritzte Geschiebe 44. 
Gemischter Kalkschlamm 

208. 
Geologitche Formation en, 

Gliederung der 40. 82. 
Geologische Wirkung der 

Bodentiere 298. 
Gerollager (= Schotter). — 

Ngami 145, 158, 159, 162, 

174. — Ngamirumpf 197. 198. 

— Gobabis 363. 372. — 
Groot Laagte 376. 396. — 
Kaukaufeld 403. 421. 432. 
437. — Okavango 446. 460. 

— Kalahari 606. 607. — 
Limpopo 661. 

Gervillia 53. 
Geschiebe, gekritzte 50. 
Geschlossene Hohlformen 

270. 279. 324 — siehe Kessel, 

Mulden, Gesteinskessel. 
Geschrammte Bio eke 69. 
Gesteinsebene, Vegetation 

der 187. 
Gesteinsfelder 33. 234.367. 

560. 654. — Vegetation 678. 
Gesteinskessel 658. — 

Ngamirumpf 182—184. 186. 

— Chansefeld 269. 279. 304. 

— Gobabis 360. 361. — 
Kaukaufeld 406. 414. 430. 
438. 

Gesteinsoberflache. 
Schutt der 285. 



Gesteinsuntergrund, Sand- 

pfannen mit 658. 
Gesteinswalle 186. 192. 194. 

272. 273. 275. 276. 284. 408. 
459. 570. 623. 

Ghatsrandschichten 45. 
Glaziale Driftma&sen 48. — 

Moranen 51. 
G la zialkonglo me rate, per- 
mische 49. 50. 57. 67. 69. 70. 

73 — bei Mafeking 64. 
Glazialzeit, diluvial 373 — 

permisch 70. 593. 
Gletscher 51. 52. 65. 285. 

590. 636. — Schwankungen 

52. 
Gliederung der Chanse- 

schichten 278 — der geolo- 

gischen Formationen 40. 
Glimmergneis 345. 
Glimmer- Quarzschiefer 

578. 
Glimmersandstein 134. 
G n e i s 577. Kap. IV. — Primar- 

formation. 
Gold 8. 10. 54. 546. — Quarz- 

gange 40. 56. 59. 61. 62. — 

Konglomerate 65. 
Goldfelder von Bulowayo 

61. — Invakafura 61. 
GrabenbrUche28.56.80.589. 
Granaten 167. 
Granatkalkstein, kontakt- 

metamorpher 140. 167-169. 
Grandablagerungen 369. 
Granit 54. 61. 120. 347.414. 

577. 588 — in Okwa 344. 

588. 592. — Roter Granit 

(== Buschfeldgranit) 45. 71. 

593. — Aufbruche 67. 79. 81. 

— Granitberge 54. 636. — 
Granitbuckel 345. — Intra- 
sionen 591. 592. — Massive 
54. 66. 75. 76. 79. 592. 

Granitgneis 844. 

Granitische Ausbildung 
des'Porphyrmagmas 110. 

Grauwacken. — Bokkeveld- 
schichten 44. — Chanse- 
schichten, siehe diese. — 
Ngami - Schichteu 139—142. 
361—364. 366. — Marokko 
624. — Konglomeratisch 153. 

— Kontaktmetamorph 139. 

— Breccien 175. 
Grauwacken bo den, Pfenne 

mit 355. 
Grauwackensandsteine 

161. 446. 
Grauwackenwalle 192.272. 

273. 275. 276. 279. 284. 459. 
623. 624. 

Gres polymorphes = poly- 
morpher Sandstein 78. 632. 
646. 

Gri quatownschichten68ff. 
628. 631. 
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Grundgebirge, siehe Grund- 



Grundgestein. — Kwebe 
107-1 U. — Ngami 137. 
bis 143. — Ngamirumpf 188 
bis 190. — Hainafeld 230. 
— Chansefeld 277—279. — 
Epukiro 347. 348. 350. — 
Gobabis 365. 366. — West- 
HchesOkavangobecken395. — 
Kaukaufeld 429. 430. — 2 Kung- 
feld 457-459. — Makarri- 
karribecken 511. — Mahura- 
feld 521. — Kalahari Rap. 
XXXII. — Oberflachenformen 
195. 279. 284. 369. 403. 623. 
658. — Aufbau 430. 

Grnndlinien im Aufbau des 
Fundaments der Kalahari 
588. 

Grundmorane 49. 50. 51. 
59. 63. 69. 594. 

Grundwasser 306. 559. 573. 

Gyps 626. 

Gyttja 438. 

Halbwiisten 216. 220. 287. 

460. 497. 648. 
Hammada 624. 
Harnsalze, Wirkung auf Kalk 

324. 
Hercynische Faltung 78. 
Hochdruckgebiete, baro- 

raetrische 87. 
Hochflachen, Steppenregion 

dor 671. — Zentrale 32. 
Hochflut 101. 441. 467. 488 

bis 490. 569. 572. 655 — im 

Jahre 1899 214. 489. 
Hohenmessungen 95. 
Hohlenbildungen, Kalk- 

steine mit 55. 75. 
Hohlensandstein 42. 
Hohlformen, geschlossene 

270. 324. 499. 623. 634. 659. 
Hoogeveldschichten 52.60. 
Horizontalflexion 160. 
Hornstein 77. 141. — Horn- 

steinbreccie 636. — Horn- 

steinkalke 632. 
Hospital Hill -Schichten 

65. 66. 
Humin 282. 
HumoserSand 334. — Ent- 

stehung durch zoogene Boden- 

durchmischung 498. 
Humnsboden 227. 232. 544. 

549. 608. — Auf Kalktuff 

536. 654. 678. 
Humusbildung durch Boden- 

tiere, Verhinderung der 299. 
H umussaure 613. 
Huroniscbc Faltung 78. 
Hydatometamorphose 138. 

143. 409. 611. 
Hydro gr ap his che Verbal t- 

nisse Sudafrikas 35. 



HydrologischeProbleme 

38. 
Hygroskopische Salz- 

schicht 220. 

Ibikwasschichten Kap. IV. 

70. 82. 593. 
Inhalt der Sandhaut 302. 
Inkissischichten 77. 
Inlandeis 51. 81. 373. 662. 
Inselsberglandschaften 

636 ff. 
Insolation. Zerfall der Ge- 

steine 120. 195. 218. 345. 

347. 614. 024. 634. 636. 
In terpluvialzeiten 494. 

575. 653. 657. 

Jaspis 68. 69. 77. 141. 
Jod 627. 632. 
JungvulkanischeBildun- 

gen 73. 75. 589. 
Jura 53. 64. 595. 597. 631. 

K ab el esc hi elite n 76. 

Kaffrariarichtung 79. — 
Kwebe 114. — Ngamirumpf 
189. — Chansefeld 278. — 
Hainahugel 333. — 2 Oas- 
plateau 364. — 2 Koa 2 nacha 
430. — Kalahari 579. 582. 
583. 588. 

Kaiser Willi elmsgoldfeld 
61. 

Kalaharikalk. — Kwebe 
114. 122. — Ngami 145. 
Kap. IX. — Ngamirumpf 193. 
197. — Ngamiflutt-Botletle 
215. 219. — Hainafeld 232. 
Chansefeld 281-283. 286. 
305. — Sandfeld siidlich des 
Ngamirumpfes 334. 335. — 
Epukiro 346. 348. — Gobabis 

367. 371. — Westliches Oka- 
vangobecken 381. 395. 397. 

— Kaukaufeld 431. 437. — 
2 Kungfeld 460. — Makarri- 
karribecken 511. 534-537. 
Mahurafeld 523. 527. - Nord- 
lichc Kalahari 543. 547. — 
Stidliche Kalahari 553. 554. 

— Kalahari 600-604. 611. 
Kap. XXXVI. — Fehlen im 
Kongobecken 645. 

Kalaharisand 56. — Kwebe 
114. 116. 122. — Monekau- 
berge 130. — Mabale a pudi- 
Berge 135. — Ngami 145. — 
Ngamirumpf 193. 194. 198. 
Ngamiflufi-Botletle 217. 220. 

— Hainafeld 233. — Chanse- 
feld 283. 287. — Sandfeld 
siidlich Ngamirumpf 334. — 
Epukiro 349. 351. — Gobabis 

368. 372. — Westl. Okavango- 
becken 395. 397. — Kaukau- 
feld 432. 437. — 2 Kungfeld 



461. 463. — Okavangobecken 
491. — Mahurafeld 523. 527. 
529. — Viktoriafalle 541. — 
Kalahari 604-607. 611. 651. 

— Rote Farbe 299. 656. — 
Risse im 297. — Machtigkeit 
117. 209. 231.363.395.403. 
417. 445. 520. — Diatomeen 
217. — Vegetation 677. — 
Verfestigung 656. — Wasser- 
ablagerung 220. 652. — Wind- 
ablagerung 117. 198. 651.— 
Wasserplatze 572. 

Kalisilikat 616. 

Kalk, marmorartiger 272. — 
AusblUhen 216. 260. — Fisch- 
reste 62 — im Wasser der 
Kalkpfannen 319. 320. — 
Buckel 116. — Gehalt der 
FluBsande 656. — Hauben 
275. — Inkrustationen 258. 

— Kessel 438. 
Kalkbikarbonat 616. 
Kalkerde, Termitenbauten 

aus 235. 
Kalkkarbonat 616. 
Kalkkrusten 197. 216.287. 

325. 326. 397. 536. 625. 633. 

640. 645. 648. 
Kalklosungen 196.218.436. 

526. 610. 
Kalkmergel 154 ff. 
Kalkperioden, Salzpfannen 

der beiden 659. 
Kalkpfannen 12. 235. Kap. 

XVII. 368. 371. 434. 464. 

524. 533. 574 ff. 645. 658. 

660. 661. — Fossile K. 325. 

— Niedertreten der Kauder 
323. 

Kalkschalen 658. 

Kalkschlamm 212. 217. 282. 
316. 319. 503. — Gemischter 
K. 208. 

Kalksanddiinen 58. 

Kalksandstein 16. 17. 145. 
148. 150. 155. 156. 162. 168. 
193. 197. 209. 219. 334. 348. 
430. 431 . 601 ff. — mit Kreuz- 
schichtung58. — Oberflachen- 
bank. Siehe diese. — Struktur 
201. 202. 207-209. — Ver- 
kieselung 162. 207-209. 620. 

— Vegetation 678. 
Kalksteine mit Hohlen- 

bildungen 55. 75. — Kambrisch 
55. — Muschelreich 54. — 
Ngamischichtcn 159. 366.429. 
511. 581—583. — Trans- 
gression 56. 585. 593. 
Kalktuff 99. 114. 116. 237. 
258. 263. 267. 341. 346. 348. 
351. 359. 432.460.512.654. 

— Banke 313. 315. 363. — 
Krater Kap. XVH. 536. 574. 
660. — Zerstorung des 308. 

Kalkiiberztige 212. 
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Kalkzellwerk, Ausbildung 

des 219. 
Kambrinm. Kalkstein 55. — 

Transgression 593. 
Kantengeschiebe 624. 
Kaokomandelstein 82. 
Kaokoschichten 55. 
Kaprichtung 79. 114. 189. 

359. 365. 579. 588. 
Kapschichten 29. Kap. IV. 

70. 82. 594. 
Karbon 74. 590. 594. 
Karrodiabasc 65. 82. 633. 
Karro formation 34. Kap. IV. 

191. 521. 590. 596. 631. 672. 

673. — Faziesbildungen 590. 

595. — Kohlen 61. 62. 72 

bis 74. 
Karrokalk (— Kalaharikalk) 

525. 534. 535. 672. 
Karrosteppe 41. 671. 672. 
Karstgebiet (Otavi) 55. 
Kasembeschichten 77. 
Katangadistrikt 591. 
Katetcschichten 76 ff. 
Kessel 182-184. 186. 192. 

203. 270. 285. 360. 361. 373. 

385. 406. 434. 554. 623. 624. 

633. 643. 658. Siehe auch 

Gesteinskessel. 
Kheisschichten 67—70. 
Kiesablagerungen 369. 
Kieselsaure, Fallung der 

616. — Abscheidung 618. — 

Losungen 138. 436. 463. 526. 

610. 613. 618. 
Kieselschiefer 60. 
Kieselthermen 647. 
Ki es zone 508. 
Kimberleyminen 65. 67. 
Kimberleyschiefer 49. 
Kissolaschichten 76. 
Klima Kap. V. 121. — Vor 

6000-7000 Jabren 322. — 

Silifizierung in verschiedenen 

K. 617. 
Klimaanderung 662. — 

Negative 660. — Anzeiehen 

684. — Problem 103. — in 

bistoriscben Zeiten 322. 662. 

663. 667. — Nordafrika 667. 

Sudafrika 322. — Afrikas 

662. — Kongobecken 663. 

— Sahara 666. 
Klimaschwankungen 98. 

100. 197. 219. 286. 351. 649. 
Kluftstreichen 128. 130. 

354. 419. 579. 
Kluftsysteme 269. 
Kliiftung 114. 130.257.338. 

359. 365. 419. 
Kobalterze 66. 
Kochsalz 216. 620. 630. 
Kochtherm ometer 89. 
Kohlen 8. 41. 42. 52. 56. 

57. 61. 62. 65. 72. 73. 594. 

595. 



Kohlenschichten inMoranen 

52. 
KohlensauresAmmoniak 

616. 
Kohlensauregehalt der At- 

mosphare 662. — Verwitterung 

614. 
Koike 219. 481. 
Komati-Olifant-Linie 62. 

79. 
Konadolomit 630. 
Ko nd en. sat ionsbeding un- 
pen 666. 
Konglomerate. — Dwyka 

Kap. IV. — Ngamischichten 

142. 163 ff. 361-364. 366. 

586. 
K ontak tm etamo rphe 6e- 

steine 41. 54. 60. 76. 138. 

164. — Granatkalkstein 140. 

167. — Grauwacke 139. 177.— 

Rotsandstein 140. — Chlorit- 

schiefer 520. — Sandstein 

520. - Kalktuff 540. 649. 
Kontinent, Sockel des 60. 

Kap. XXXIII. 
Kontinentalperiode, meso- 

zoische 646. 
Krater 29. 30. 60. 73. 75. 

590. — Pfannenkrater Kap. 

XVII. 
Kreideformation 40.42. 52. 

.56. 60. 595. 597. 631.648.695. 
K r e u z s c h i c h t u n g 58. 78. 

635. 
Kriechspuren 70. 
Kulissenstruktur 338.419. 
Kundelunguschichten 74. 

75. 77. 79. 81. 587. 595. 631. 
Kupfererze 54. 56. 57. 66. 

77. 79. 
Kustenfliisse 36. 
Kiistenstromungen 87. 
Ktisten terasse 54. 
Kiistenwuste (= Namib) 689. 
Kwebeporphyre 188. 189. 

581 ff. 

Laagte 118. 273. 330. 361. 

389. 546. 
Lagunen 137. 147 ff. 151. 

161. 173. 392. 
Lakkolith 81. 593. 
Lak us trine Bildungen 42. 
Lander, Wasservorrat der (565. 
Landesaufnahme der Kap- 

kolonie 39. — in Transvaal 45. 
Landfeuchtigkeit 664. 666. 
Langebergschichten 69 ff. 
Laterite. Kwebe 120. — 

«Oasplateau 358. 367. 370. 

— Popafalle 447. 463. — 

Mahurafeld 516. 520. 523. 

527. 529. — Sambesital 540. 

541. 543. 544. — Kalahari 

599. 645. — Tropen 614. — 

Kongobecken 633. 646. 



Lateritbult (= Kalaharisand) 

544. 607. 
Lava 29. 59. 61. 367. 526. 

593. 596. 
Lebombobruch 596. 
Leboraboporphyre 82. 
Lebomborichtung 80. 278. 

580. 588. 589. 
Lehmhullen der Termiten 

249. 
Lias 52. 594. 597. 
Limpoposan d stein 71. 
Lin i en, tektonische 114. 
Loaleaphanit 520. 540. 
Loalediabas 537. 542. 
Loaleman dels tein 61.71. 

74. 82. 521. 584. 586. 587. 

590. 596. 
LbB 544. 624. 
Lofimannchen 116.216.549. 

605. 612. 
Losungen, Durchtranknng 

mit 138. 
Losungstaler 324. 
Lotsanischiefer 61. 71 ff. 

520. 584. 
Lower Quartzite andShale 

Group 47. 
Lubilasch s c hi ch ten 75. 

77 ff. 587. f»29. 632. 633. 

635 ff. 645. 646. 
Lubudischichten 77. 
Luftzirkulation 297. 
Lufuboschichten 76. 
Lufupaschichten 76. 
Lupata-Porphyrite 61. 
Lydenbnrger Schichten 

34. Kap. IV. 593. 629. 675. 

Mabalesandstein 522. 528. 
M a g n e t i t , Eisenglanz an Stelle 

von 109. 
Makonde8chichten 637. 
Malmamidolomit Kap. IV. 

99. 548. 552. 585. 
Malmesbury schichten 

Kap. IV. 
Mandelsteindecke586. 588. 

589. 
Mangwatoschichten 71 ff- 

534. 584 ff. 
Marquette Formation 630. 
Maskenmundlocher(Amei- 

sen) 292. 
Matobolaschichten 72 ff. 

561. 
Matsapschichten 67 ff. 593. 

628. 
Maulwurfshaufen 290. 
Mechanische Zerstorung 

der Gesteine 120. 
Meeresablageruugen, re- 

zente, mit fossilen Tierresten 

53. . 

Meeresfeuchtigkeit (Klima) 

664. 
Meeressande 60. 
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Meeres transgression 637. 
Melilitbasalt 597. 
Menominee Formation 

630. 
Mesnard Quarziten 630. 
Mesozoikum in der Kalahari 

590. 
Mesozoische Aquatorial- 

wiiste 637. 
Metamorphe Gesteine 75 

bis 77. 
Metamorphose, glasige (= 

Yerkieselung) 209. 
Mikindanischichten 661. 
Mikrogranit 109. 
Minierte Nester (Ameisen) 

291. 
Miocan 647. 648. 662. 
Mittelpliocan 648. 
Moaschiaschichten 76. 78. 

79. 
Mongaschichten 76. 
Moorboden 56. 546. 547. 

594. 609. 
Moossteppen 52. 
Moranen 51. 52. 69. 
Mortelstruktur 430. 
Mpiokaschichten 77. 
Mudstones 73. 
Mulden in Gestein 273. 279. 

623. 658. Siehe audi Gesteins- 

kessel. 
Muschelreiche Kalksteine 

54. 

Nachtsturme 95. 
Nam as chic h ten 56. 57. 
Negative Klimaanderung 

660. 
Negative Strandverschie- 

bungen 58. 
Negau nee- Formation 630. 
Nehrungen 137. 152. 
Neocom 64. 597. 
Nester der Ameisen 291. 

293. 
Nester lingerer Feldmaus 

290. 
Nester, minierte 291. 
Netzformige Strukturdes 

Kalksandsteins 201. 
Netzwerk von Ebenen im 

Sumpfland 481. — von Flufl- 

laufen 481. 
Nevalasandstein 632. 
Ngami-Aphanite 143. 
Ngamidiabase Kap. VIII. 

190. 256. 348. 403. 521. 

582 ff. 
Ngamischichten Kap. VIII. 

147. 152 ff. 159. 187. 189. 

190. 361. 366.429.504.511. 

581 ff. 629. 
Niederschlage in der Kala- 
hari 35. 36. — Abnahme 98. 
Niedertreten des Pfannen- 

randes 323. 



Nordgrenze der Kalahari- 
region 680. 

Nordplattedes Ngamirumpfes 
386. 

Nordrand des inneren Beckens 
31. 

Norite 67. 

Normales Trockenzeit- 
wetter 97. 

Nubische Sandsteine 595. 
646. 

Nziloschichten 76. 

Oasen 667. 

Obere Kreide 42. 595. 

Oberflache des Grund- 
gesteins beim Beginn der 
Botletleschichten 195. 285. 
350. 369. 430. 

Oberflache des Sandfel- 
des, Ausgestaltung der heu- 
tigen 655. 

Oberflachen -Ausgestal- 
tung des heutigen Sumpf- 
landeB 494. 

Oberflachenbank (auf Kala- 
harikalk) 202. 208. 211. 216. 
218. 219. 237. 282. 325. 360. 
3T1. 438. 518. 603. 640. 642 ff. 
658. Siehe auch Kalkkrusten. 

Oberflachenbaue der Amei- 
sen 292. 

Oberflachenformen des 
Grundgesteins 658. — 
Kwebe 1 14. — Monekauberge 
130. — Mabale a pudi-Berge 
135. — Ngamirumpf 195. — 
Hainafeld 232. — Chanse- 
feld 279. 284. 304. — Epu- 
kiro 350. — Gobabis 369. — 
Kaukaufeld 430. — 2 Kung- 
feld 459. — Kalahari 623. 
658. — Inselsberge 636. 

Oberflachenformen Siid- 
afrikas 595. 

Oberflachensandhaut (= 
Sandhaut) 116. 283. 301. 302. 
498. 606. 

Oberkarbon 74. 82. 

Oberpliociin 648. 

Olif ant klip (== Malmami- 
dolomit) 46. 48. 70. 

Oligocan 647. 648. 

Omurambas 546. 550. — 
Quellgebiete 571. 

Oolithe 258. 507. 

Otavikalkstein 55. 585. 

Otavischichten 55. 

Oxydation des Ei sens 299. 

Ozon 283. 

Palaozoikum 57. 
Palaozoische Kandtrans- 

gression 594. 
Palapy esandstein 71. 73. 

520. 584. 
Paludine Bildungen 42. 



Parallelwellen, siehe Sand- 
wellen. 

Pelitkruste 536. 

Pendplain 114. 

Period e der Chalcedonlosun- 
gen 196. 218. — der Gebirgs- 
bildung 78. — der Einkiese- 
lungen 396. 599. 610. — des 
Kalaharikalks 463. — des 
Kalaharisandes 373. 463. — 
der Kalklosungen 196. 218. 
436. 526. 610. — der Kiesel- 
saurelosungen 436. 463. 526. 
610. 

Periodische Kliruaschwan- 
kungen 100. 

Periodische Trockenzei- 
ten 399. 

Perm 72. 74. 82. 594. 595. 
646. — Eiszeit 51. 73. 81. 

— Tundren 52. 
Pfannen 658. — mit Grau- 

wackenboden 355. 

Pfannenausfullung 258. 
305. 

Pfannenboden 242. 305. 

Pfannenkalktuff 282. 287. 
305. 326. 602 ff. 

Pfannenkrater Kap. XVII. 

Pfannenrand 241. 305. — 
Niedertreten des 323. 

Pfannensandstein. Ngami 
144. 145. 173. 176. 177. — 
Ngamirumpf 196. — Ngami- 
flufl und Botletle 203. 215. 
218. — Chansefeld 238. 249. 
280. 286. — Epukiro 340. 
345. 348. 350. — Kaukau- 
feld 405. 406. 418. 430. 436. 
438. — Makarrikarribecken 
505. 511. — Mahurafeld 515. 
517—519. 522. 526. — Kala- 
hari 610. 640. 642. 660. 

Phonolith 75. 590. 

Pliocan 646-649. 662. 

Pluvialzeit 373. 398. 494. 
627. 641. 648 ff. Kap. XXXVII. 

— Aufierhalb der Kalahari 
661. 662. 

Polymorphe Sandsteine 

632. 
Porphyrbreccie 112. 
Porphyrgebirge 331. 
Porphyrite 61. 
Porphyrite und Mandelsteine 

von Tete 82. 
Post-Dwykazeit, Verkiese- 

lungen in der 631. 
Postkarrozeit 633. 
Postprimare Schichten 

(Kongobecken) 77. 79. 
Pracambrium 76. 82. 593. 
Prae-Dwykazeit, Verkiese- 

lungen in der 628. 
Pressung, tektonische 113. 
Pretoriaschichten 70. 71. 

73. 593. 
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Primarformation 34. Kap. 
IV. 586. 587. 631. 675. 

Prim area Alpengebirge 
591. 592. — seine totale 
Abrasion 593. 

Probleme, siehe unter : Afrika- 
nische Saugetierwelt. — Alter 
der Deckschiehten 648. — An- 
haufung der Sande an Flufi- 
betten und Bergen. — Arte- 
sische Brnnnen. — Ausgestal- 
tung der Oberflache der 
Kalahari 655. — Austrock- 
nung. — Bodentiere, geolog. 
Bedeutung. — Breccien und 
brecciose Gesteine. — Deck- 
sand. — Deckschiehten. — 
Einkieselung. — Entstehung 
der Kalkpfannen. — Ent- 
stehung der Pfannen. — Ent- 
wickelung des Sumpflandes. 

— Freisein der Kessel von 
Sand 439. — FluBteilungen 
571. — Gesteinskessel. — 
Grundwasser in der Kalahari. 

— Herauswittern der Quarz- 
porphyre 1 26. - - Hydrologisehe 
Probleme 38. — Hohlformen, 
Kessel, Walle, Mulden im 
Grundgestein. — Inselsberge 
636. — Interpluvialzeiten. — 
Jugendliches Alter der Fliisse. 

— Kalk der Kwebeberge 125. 
198. Kalkkessel438. Kalk- 
krusten. — Kessel der Sand- 
felder 373. — Klimaanderung. 

— Klimaschwankungen 219. 

— Lage des Kalaharisandes 
auf dem Loaleplateau 529. — 
Lateritbildungen. — Meso- 
zoische Aquatorialwiiste 637. 

— Oberflachenbanke. — Ober- 
flachenformen des Grundge- 
steins. — Periode der Kiescl- 
saurelosungen. — Periode der 
Kalklosungen. — Pflanzen- 
geographische Probleme 684 
bis 690. — Pluvialzeit. — 
Salzpfannen der Kalaharikalk- 
zeit — Salzpfannenbildungen. 

— Sandfreie Flachen. — Sand- 
haut. — Sandpfannen. — Sand- 
walle an FIuBbetten 433. — 
Sandwellen. — Saugbrumien. 

— Silifizierung. — Uber- 
gangsgesteine. — Umwand- 
lung der Ablagerungen des 
Sumpflandes. — Verkieselung. 

— Verwitterung in Wttsten. 
— Wasserabnahme. — Wellen- 
tiiler-Sandwellen. — Wiisten- 
ablagerungen. — Wiistenklima 
195. — Wiistenperiode, meso- 
zoisch. — Zerkliiftung der 
Tschoriloborge 458. — Zer- 
kliiftung und Schichtenstrei- 
chen. Verhaltnis zwischen 



beiden in benachbarten Ge- 

bieten 419. 579. — Zoogene 

Erosion. 
ProzeB der Verkieselung 

612 ff. 
Pseudomorphosenbildung 

138. 141. 196. 
Pyritdodecaeder 400. 

Quarzgange 108. 110. 111. 

113. 578. 
Quarzkorn e r , Adpression der 

173. 
Quarzporphyre 109. lllff. 

132 ff. 139. 190. 581 ff. 
Q u e 1 1 e n. Kwebeberge 1 22 bis 

125. 198. — Hainahugel 225. 

— in Kalkpfannen, siehe diese. 

— ! Audji331. — Rietfontein 
338. — 'Nakais 339. — Sand- 
pits 342. — Okwa 346. — 
Olifantskloof 356. — Sand- 
fontein 357. — Rooigravwater 
358. — Stampriet, 2 Oas 359. 

— 2 Kuikus 361. — Gobabis 
363. — Schadum 418. 419. 
422. 423. - Dussidum 420. — 
in Sandpfannen 444. 445.462. 
537. 574. 660. — Tschorilo- 
berge 454. — Ntschokutsa 
510. — Loaleplateau 519. — 
Salzpfannen 534. — Kalahari 
574. — Versiegen 100. 

Quellgebiet der Oniuram- 

ben 571. 
Quellkalktuff348.368.373. 
Quellknotcn 37. 

Radialspal ten 161. 

Radiolaria Cherts 630. 

Ii a d j m a li a 1 s c h i c h t e n 53. 

Randbriiche 595. 596. 

Randgcbirge 596. 

Randtransgression, palao- 
zoische 594. 

Regenwasser 573. 

Regenwasserteiche 15. 17. 

Region der sandigen Auf- 
schuttung 32. — der ortlichen 
Verwitterungsprodukte 32. 

Regionale Verwitterung 
285. 

Reibungsbreccie 166. 412. 

Rengakaschichtenl62. 173. 
178. 179. 191. 391. 448. 477. 
623. 

RezenteBildungen78. 117. 
145. 199. 220. Siehe Deck- 
sand und Sandhaut. 

Rezente marine Bildun- 
gen 42. 53. 

Rhat 52. 594. 

Richtungen, tektonische 79. 

Riesentopfe niit Roll- 
stein en 27. 

Rindenbildung 287. 

Ripplemarks 68. 150. 151. 



Roches amydaloides du 

Witwatersrand 45. 
Roches moutonnees 51. 
Roches polymorphes 629. 
Rock holes 573. 
Rohr en sandsteine 151.159. 
Rohrenstruktur, Tuff mit 

263. 
Rooibocklaagte (?) 398. 
Rolls teine, Riesentopfe rait 

27. 
Rotelgruben 154. 
Roterde 119. 120. 195. 283. 

614. 
Rotsandstein 159. 169. 175. 

202. 504. — Kontaktnieta- 

mor])h 140. 
RtickwartseinschneideD 

der Flusse 37. 
Rumpfgebirgszone 588. 
Rundhbcker 51. 59. 65. 
Russisches Perm 72. 

Saigerung 499. 

Salpetrige Saure 283. 615. 
617. 

Salz in Pfannensandstein und 
Kalaharikalk 219. 315. 335. 
380. 416. 422. 431. 436. 507. 
518. 599. 612.619.620.632. 
643. 659. 660. 

Salzausbliihungen424.444. 
460. 462. 467. 471. 533. 

Salzkruste 548. 

Salzlager 602 ff. 

Salzlecken 229. 330. 341. 

Salzmergel 659. — Belltal 
387. 388. — Schadum 422. 
432. 437. 438. 625. - a Knng- 
feld 443. 444. 449. 460. 462. 
463. — Okavangobecken 476. 
480. 482. 644. 659. - Salz- 
pfannen 536. 539. 612. 641. 

— Silambatal 544. — Kala- 
hari 601. — Ovamboland 608. 

Salzpelit 163. 505. 507 ff. 

535. 602 ff. 612. 621. 
Salzpelitkriisten507ff.517. 

522. 
Salzpfannen 14. 15. 504 ff- 

612. 627. 633. 642. 658. 659. 
Salzpfannenbecken 643. 
Salzpfannenbildung 621. 

641. 
Salzquellen, Katanga 630. 

— Ostafrika 632. 
Salzsandpfannen 350. 
Salzschichten (Kreide) 42. 
Salzschicht, hygroskopische 

220. 
Salz see 436. 535. 659. 
Salzstaub 533. 
Salzton 387. 432. 625. 
Salzvleys 423. 434. 444. 450. 

465. 
Samkotoschichten SU 72. 

73. . 
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Sand. Grau, humos, siehe 
Vleysand. - Rot 334. 349. 
368. 383. 395. 432. 604. — 
Entstehung 656. — Ungleich- 
ma&ige Ablagerung 659. — 
Durchmischung289. — Durch- 
wiihlen 298. — Entstehung 
622. — Festwerden 500. 

— Freisein der Kessel von 
198. — Machtigkeit 117. 209. 
231. 363. 395. 403. 417. 445. 
520. — Meeressande 53. — 
Schichtnng 656. — Vegetation 
682. — Wandern 302. — 
Anhaufung an Bergen 117. 
194. 231. 331. 335. 433. 455. 
651. — Anhaufung an Flufl- 
betten 432. 448. 481. 492. 
652. 

Sandberge. Siidl. Kalahari 

553. 
Sandboden. Einflufi auf die 

Vegetation im Gegensatz zum 

Tonboden 672. 
Sandbmnnen, siehe Saug- 

brunnen. 
Sandfacher bei Tierbauten 

290. 
Sandfelder 33. 560. 
Sandfreie Flachen in der 

Kalahari 654. 
Sandhaut= Oberflachensand- 

haut 116. 283. 498. 606. — 

Entstehung 301. — Inhalt 

302. — Umwandlung 302. 
Sandpfanne, siehe Vley. 
Sandschliff 285. 
Sandstein, nubischer 595. 

646. — polymorphe 632. — 

tertiare 54. — bei Daka 589. 

— mit Madreporen 543. 
Sandsteinbreccien 145. 
Sandsteppe, Ubergang der 

Flufllandschaft in die 221. 
Sandwalle an den Fliissen 

655. 
Sandwellen (= Wellentaler). 

Ngamirumpf 186. — Okwa- 

weg 343. — - Madenassafeld 

538. — Oschimpolosandfeld 

549. 608. — Ovamboland 547. 

548. — Siidliche Kalahari 

552. 554. — Kalahari 570. 653. 
Sannas 546. 547. 684. 
Saucers 624. 
Saugbrunnen (= Sandbrun- 

nen) 331. 343. 401. 419. 551. 

554. 574. 653. 
Schacht 105. 116. 376. 396. 
Schadumrichtung 80. 190. 

419. 429. 
Schichten, wasserfiihrende 

(bei Kalkpfannen) 243. 306. 
Schichtstreichen 113. 130. 

181. 182. 189. 257. 269. 278. 

338. 343. 365. 366. 419. 429. 

458. 579. 580. 582. 



Schichtung der Sande 656. 
S c h i e f e r , pflanzenfuhrende 50. 

— mit Versteinerungen 56. 57. 
Schiefertone 108. 111. 139. 

278. 578. 

Schieferzonevon Barber- 
ton 60. 

Schilf-Asch en ablagerung 

481. 608. 
Schifstengel 219. 
Schilfmassen 654. 
Schilfsiimpfe 656. 
Schllfwall 439. 659. 
Schlammablagerungen 

133. 146. 149. 201. 391. 477. 

482. — Umwandlung in hu- 
mosen Sand 496—499. 656. 

— Zerstauben des Schlamm- 
bodens 393. 

Schlammausfuhr durch 

Tiere 320. 321. 396. 
Schlammkalotte bei Vleys 

226. 
Schlammschalen (beim Ein- 

trocknen) 150. 247. 416. 
Schotter, siehe Gercillager. 
Schotts 66%. 

Schrammen (Qletscher) 51. 
8 c h u 1 1 , eckig, unzersetzt. 

Kwebe 119. — Ngami Kap.IX 

haufig, z. B. 155. 157. 167. 

170. 171. — Ngamirumpf 

195 — 197. — Chansefeld 285. 

— Epukiro 340. 347. 350. — 
Schadum 421. 430. — Kala- 
hari 598. 601. 610.611.622. 

— Sudafrika 633—635. — 
Kongob ecken 636. — Marokko 
624. — Agypten 647. 

Schutzrinde 615. 627. 
Sehwankungen der per- 

mischen Gletscher 52. 
Schwarzerde 56. 540. 
Schwemmland 117. 
Schwarzer Bersaba- 

s chief er 57. — mit Ver- 
steinerungen 56. 
Sedimente, siehe Alluvien. 
Seen, heutige 572. — der 

Pluvialzeit: Kalahari 397. 463. 

490-495. 652. — Afrika 661. 

662. 
Seekreide306.325.371.387. 

422. 654. 
Sena-Sandsteine 61. 
Siamo Slates 630. 
Sijariraschichten 72. 
Silbererze 66. 
Silifizierung, siehe Ver- 

kieselung. 
Silikate 616. 
Silur 76. 78. 82. 
Sinterkalk. Kwebe 114. 115. 

— Mabale a pudi-Berge 135. 

— Ngami 145. 156. — Ngami- 
rumpf 193. 197. — Nganii- 
flufi und Botletle 201. 236. 



— Chansefeld 236. 258. 281. 
283. 286. — Epukiro 348. — 
Gobabis 362. 367. 371. — 
Kaukaufeld 431. 437. — 
2 Kungfeld 460. — Makarri- 
karribecken 505. 506. — 
Mahurafeld 523. — Kalahari 

600. 601. 625. 640. 645. 
Sinterstruktur des Kalks 

115. 202. 209. 236. 
Slangkopmergel 585. 
Soda 536. 
Socket des Kontinents 

60. Kap. XXXIII. 
S o 1 q u e 1 1 e n , siehe Salzquellen. 
Sommerregen 94. 670. 
Spaltquellen 123.331.342. 

574. 
Spaltensysteme 123. 357. 
Ssakkesandstein 71. 73. 

520. 521. 584. 
Sserrir 624. 
Ssijarirasandstein 74. 
Ssijariraschichten 73. 
Staub. Staubsturm 25. — 

Kalkstaubstiirme 198. — Aus- 

blasen des Staubs 300. 301. 

— auf Alluviahiachen 393. 
475. 498. 499. — Staubmangel 
in der Kalahari 624. — Staub - 
ausfuhr aus Wusten 624. 626. 

— Staubausfuhr aus Salz- 
pfannen 509. 533. 

Stauungsseen 572. 

Steilrander im Kalktuff 313. 

Steinkohlen, siehe Kohlen. 

Steppe und Uferwald am Bot- 
letle, Ubergangszone zwischen 
218. — Ubergang des Sumpf- 
landes in die Kalaharisteppe 
496. 

Steppenkalke (Ostafrika) 
645. 

Steppenklima wahrend der 
Kalaharikalkzeit 216. 

Stinkkalk 57. 

Stormbergachichten Kap. 
IV. 594. 

Straaten 552. 

Strahlstein 151. 

Strandlinien 42. 661. 

Strandverschiebungen, 
negative 58. 

Stratovulkan 28. 56. 596. 

Streichrichtung, siehe 
Schichtenstreichen. 

Strom e, siehe Flusse. 

Strom lands chaft,verlassene 
383. 

Stromzonen 492. 493. 

Struktur, netzformig 201. — 
der Kalksandsteine 201. 202. 

601. — zellig 207. 209. 216. 

— Sinterstruktur 236. — 
Maschenwerk 249. — Rohren- 
struktur 236. — breccios 508. 

— Salzmergel 448. 
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Strv den burger Vulkane 
82. 

Stufenhildung , Verwerf ungen 
unter 58. 

St u fen land von KaflVaria and 
Natal 59. 590. 

Sumpfboden 122. 361. 402. 
422. 434. 445.450.461.402. 

S u m p f 1 a n d = Okavango- 
sumpfland Kap. XXVII. — 
Aussehen 441. 448. 449. — 
Ablagerungen 480. 481. — 
Fluflliiufe 481. 487. 488. — 
Aufbau 481. — Wasser- 
abnabme 489. 495. — Knt- 
wieklungsgeschiehte 490. — 
Verwandlung in Kalahari- 
steppe 496—500. — Vege- 
tation 680. 683. 

Sunday River Marine Beds 
52. 

Suflwassersee 661.062.667. 

S w a s i s c h i c b t e u Kap. IV. 

Synklinale 57. 60. 

Taconieschiehten 630. 
Tafelbcrge 55. 
Tafelbergsandsteiu Kap. 

IV. 
Talbildung, epigenetische 

637. 
'Tmne (= Ngami) 388. 
Tauchearnie, Verstopfung 

der 101. 495. 
Tektonische Ei rib ruche 

285. 
Tektonische Press ting 

113. 
Tektoniscbe Ricbtungen 

79. 114. 
Terra itenbau ten 151. 205. 

240. 295. 330. 331. 353. 378. 

485. — aus Kalkerde 235. 
Term itenbau ten und Nester 

in der Erde 297. 
Termitenhaufchen 149. 

150. 342. 343. 499. 
Termitenkegel 184. Kap. 

XVI. 353. 
Tertiarc Ablagerungen 

53. 54. 61. 62. 82. 193 596. 

601. 
Tertiarzeit 649. 
Tetekohlen 61. 
Thab a- Sin dun a- Schick ten 

72. 
Tierische Erosion 398. — 

Siehe auch Zoogene Erosion. 
Tierspuren 47. 
Tonboden. Verbalten gegen 

Pflanzen 672. 
Toncisenstcingeoden 57. 
Tonerde, Armut an 626. 
T o r f i g - m o o r i ge r Boden 

434. 544. 609. — Siehe 

Humusboden und Moorboden. 
Torflager 52. 



Totingdiabase 108. 111. 

113. 132. 137.139. 148. 150. 

161. 177. 178. 188. 189. 190. 

278. 578. 580. 
Trankplatz, kiinstlicher 14. 
Transgression 56. 585. 593. 

637. 
Trap Conglomerate ( = 

Dwyka) 50. 
Trias 594. 

Trigoniaschichten 42. 
Trinkwasser, Schlammaus- 

fuhr mit dem 320. 
Trockengelegte See- 
beck en 572. 
Trockene Verwitterung 

622. 
Tro<:kenzeit 95. 
Trockenzeiten, periodfache 

399, 
Trockenzeit wetter, nor- 

males 97. 
Tropen. Verwitterung 614. 
Tschorilorichtung80.189. 

331. 580. 589. 
Tuff mit Rbhrenstruktur 263. 
Tundren 52. 594* 

(Jbergang der Flufiland- 

schaft in die Sandsteppe 

221. — Kalktuff in Sinter- 

kalk 258. — Steppe in Ufcr- 

# wald 218. 

Ubergangsgesteine 144. 

gg 163. 191. 362. 598. 611. 
I Ub ergangsrichtungen 80. 

I ' b e r s t ii r z u n g 68. 

Uitenhageschichten 42. 
58. 82. 597. 635. 

Ulmin 282. 

Umtafon as chic lite n (Ob. 
Kreide) 42. 53. 82. 

Umwandlung der Diiuen- 
formen 657. — der Sand- 
haut 302. — des Sumpf- 
landes 496. 656. 

Unterpliocan 648. 

Unzersetzte, eckige Schutt- 
massen, siehe Schutt. 

Urnil 647. 648. 

Urgneis formation 591. 

Urschieferformation 591. 

Vaalkonglomerate 50. 

Vegetationsschicht 283. 

Vcrfestigung des Kalahari- 
sandes 656. 

Vorgletscherung derSchnee- 
berge Ostafrikas 661. 

Verhinderung der Humus- 
b i 1 d u n g durch Bodcntiere 
299. 

V e r k i e s e I u n g. Allgemeines 
Kap. XXXV. 612 ff. — Enon- 
konglomerat 53. — Lubilaseh- 
schichten 78. — Verkieselung 
und Einkieselung 138. — 



Ngami 141. 145. Kap. IX 
hau6g. — Ngamirumpf 191. 
196. — Ngamiflufi - Botletle 
207—209. 216. 219. 620. — 
Chansefeld 239. 249. 278. 281. 
285. — Epukiro 348. 350. — 
Uobabis 362. — 'Kai'kai- 
berge 409. — Schadum 419. 
421. 429. 430. — Makarri- 
karribecken 502. 504. 511. — 
Ntschokutsa 506—510. — 
Mahurafeld 517. 518. 520. 
522. — Kalahari 582. 585. 
599. 601. 611. — Nord- 
amerika 630. — Alter 627. 

— der Pra-Dwykazeit 628- 

— der Post-Dwykaxeit 631. 

— in versehiedenen Klimaten 
617. 

Verkieselte Baume, Wald 

von 74. 
Verlassene Stromland- 

schaft 383. 
Versiegen von Quellen 

100. 
Versteinerungen, sckwarze 

Schiefer mit 56. 
Verstopfung der Tauche- 

arme 495. 
Verteilung derSedimente 

des Tauchegebiets 494. 
Verwandlung des Sunipf- 

landes in die Kalaharisteppe 

496. 
Verwerfungen unter 

Stufenbildung 58. 
Verwerfung von Wor- 
cester 58. 
Verwitterung. Chirakter 

120—122. — Arktische Zone 

614. — Gemafligte Zone 614. 

— Tropen 614. — Wttsten 
614. 626. — regionale 285. 

— trockene 621. 
Verwitterungsprodukte 

56. 117. 131. 132. 194. 288. 
346. 369. 520. — Region 
der ortlichen 32. 

VI ey (= Sandpfanne) 11. 18. 
20. 21. 132. 226. 228. 229. 
231. 241. 398.433.434.481. 
538. 573. 658. 685. — Ent- 
stehung 231. 398. 660. — 
mit Gesteinsboden 355. 360. 
373. 657. 658. - mit Quell- 
wasser 444. 445. 462. 537. 
574. 660. 661. 

VI ey sand 343. 349. 368. 377. 
389. 396. 432. 433. 442. 499. 
572. 605. 607. 660. - Ent- 
stehung 496-499. — Vege- 
tation 677/ 683. 

Vordringen der Karro- 
steppe gegen das Gras- 
und Buschland 672. 

Vredefortmassiv 66. 

V u 1 k a n e 38. 59. 60. 65. 79. 82. 
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Wadis 350. 662. 
Walderde 668. 
Walle, siehe Gesteinswiille. 
Was 8 or, Abnahme des 98. 

489. — Fliisae mit dauern- 

dem 36. 566. — Fliisse mit 

periodischem 568. — Kalk- 

gehalt im 319. 320. 
Wasserabnahme im Sumpf- 

land 489. 
Wass oralis fuh r durcli den 

Kongo 664. 
Wassererosion 284. 636. 

659. 
Wasserfiihrende Schich- 

ten 243. 
Wasserkarre 13. 20. 134. 
Wasserkolke 398. 433. 
Wasserplatze der Kalahari 

572. — des 2 Kungfeldes 

464. 
Wasserscheide 31. 32. 35. 

37. 38. 75. 374. 395. 564. - 

nordaquatoriale 665. 
Waaserverbrauch der Ticre 

317. 
Wasserverhaltnisse 122. 

131. 214. 572-575. 
Wasservorrat im Oranje- 

Freistaat 98. 
Wassorzirk illation , Ein- 

flufi der Bodentierc anf die 

298. 
Waterbergsandstein 45. 

66. 67. 70. 573. 
Wellenfurchen 70. 257. 

277. 
Wellentaler 186. 570. Siehe 

Sandwellen. 
Wewa Slates 630. 
Windablagerung 117. 198. 

651. 



Windab latio n 296. 300. 301. 

623. 
Winderosion 150. 247. 285. 

315. 350. 393. 435. 464. 498. 

499. 659. — Zoogene 393. 
497-499. 659. 

Windkessel = Windkolke 

659. 
Windkorrasion 285. 
Windsaigerung, zoogene 

500. 609. 656. 687. 
Windschutz de? Berge 198. 
Windwirkung 121.198.247. 

309. 398. Siehe Winderosion. 
Winterregen 88. 670. — in 

der Kalahari mit S.W.-Wind 

95. 
Wirbelwinde 301. 
Wirkung der Vegetation 

auf da* Gestein 120. 
Wisinuth 54. 
Wittebergsandstein Kap. 

IV. 
Witwatersrand, roches amy- 

daloides du 45. 65. 
Witwatersrandmandel- 

stein 69. 
Witwatersrandschichten 

65. 78. 592. 
Wood beds 42. 52. 
Worcesterbruch 58. 596. 
Wurmrohren 44. 47. 
Wurmspuren 68. 
Wurzelrohren 202. 643. 
Wiisten, chemise he Zer- 

setzung in 626. — feuchte 

690. — Verwitterung 614. 626. 
Wiistenab lager uugon, 

reine und gemischte 615. 
Wiistenklima 195. 197. 285. 

350. 646. — an der West- 

kiiste, lange Dauer 670. 



Wustenperiode 370. 435. 

462. 526. Kap. XXXV. 
Wiistenschutt 120.635.645. 

Siehe auch Schutt. 

Zekoe Baard Mandelstein 

68. 
Zellwerk 216. 
Zement im Uberschufi 

633. 
Zentrale Hochflache 32. 
Zeolithe 540. 
Zerkliiftung, siehe Kliiftung. 
Zersetzung, chemische 120. 

— in Wusten 626. 
Zersetzangsprodukte 615. 
Zerstorung der Gestein e, 

mechanische 120. — Siehe 
trockene Verwitterung. — der 
Botletleschichten 196. 286. 
378. — der Fluflbetten 657. 

— des Kalktaffs 308. — der 
Wilder 98. 99. 663. 

Zeugen 634. 636. 637. 
Zone, Verwitterung in der 

arktischen und gemiifligten 

641. 
Zoogene Bodendurch- 

mischung 500. 609. 656. 
Zoogene Erosion 398. 658. 

660. 
Zoogene Winderosion 393. 

497—499. 659. 660. 
Zoogene Windsaigerung 

500. 609. 656. 687. 
Zuflufispalten 123. 
Zuurbcrgsandstein Kap. 

IV. 
Zwartkopsand stein 53. 
Z wartkopsehich ten 42. 
Zweiteilung der Botletle- 
schichten 218. 
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Acacia albida 676. 081. G82. 

687. — arabica 682. — de- 

tinens 679. — erioloba 677. 

681. — Giraffae 675. 676. 

681. — haematoxylon 675. 

— Hebeclada 681. — horrida 

671. 675. 676. 681. — robusta 

675. 
Acanthaceen 673. 
Acanthosicjos horrida (170. 689. 
Adansonia digitata 671. 675. 
Adansonien - Savanen - Region 

682 ff. 
Algen 263. 287. 601. 
Aloe-Arten 675. 676. 679. 688. 



Anacardiaceen 671. 
Araukarien 74. 
Aristida 232. 678. 681. 682. 
Arten, Isolierung von tropisthen 
(>85. 

Baikiaea plurijuga 683. 
Baobabs 119. 135. 154. 187. 
I 247. 413. 414. 417. 427. 449. 

450. 455. 535. 678 ff. 
Bastardkameldorn 389. 
Bauhinia 223. 549. — Burkeana 

330. 374. — Burkei 223. 261. 

— esculenta 676. 677. — 

reticulata 684. 



•) Vergl. Anhaug IX. 
Pusarge, Die Kalahari. 



Baume, Isolierung einzelner 685. 

Baumwolle 675. 

Berchemia discolor 684. 

Berge, Vegetation der 679. 

Berlinia Baumii 546. 547. 683. 

Besengras 343. 

Blatter, Abdriicke von 71. 

Blaubusch 379. 

Bohnen 203. 

Boscia microphvlla 675. 678. 

682. 
Boscia Pechuelii 675. 677. 679. 

682. 
Brachystegia spicaeformis 680. 

683. 685. 
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Bruniaceen 070. 

Burkea afrikana 375. 54(1. 547. 

553. 676. 
Buschfeld von Betschuanenland 

und Transvaal (575. 
Busch- und Grassteppen-Region 

673. 
Buschsteppe 671. 
Buschwald 15. 181. 
Biittneriaeeen 673. 

Cadaba juncea G73. 
Calamites 74. 

Carpodinus chyiorrhiza 547. 
Celastrineen G71. 
Chenopodien 670. 
Citrullus caffer 676. 
Citrullus Naudinianus 232. 
Combretum imberbe 683. 
Combretum primigenium 235. 

675. 683. 
Commiphora 332. 
Compositen 673. 
Coniferen, fossil 74. 
Copaifera coleosperma 683. — 

Mopane 15. 425. 675. 
Cyclopteris 42. 

Decksandbusch 329. 
Diatomeen 193. 202. 208. 209. 

211. 218. 220.282.422.522. 

600. 601. 612. 641. 643. 652. 

654. Anhang VIII. — Auf- 

lbsung 216. — Brackwasser 

652. — Siiflwasscr 652. 
Diospyrus 547. 549. 681. — 

Baumii 683. — mespiliformis 

684. 
Dornbaurae 684. 
Dornstraucher 676. 680. 
Dornvaalbusch 384. 414. 679. 

Echinothamnus Pechuelii 670. 

689. 
Einflufl des Bodens auf die 

Vegetation 674. 
Elephantorrhizza Burchellii 675. 

678. 
Ericaceen 670. 671. 673. 
Erythrina 683. 
Euphorbia dichotoma 670. 
Euphorbien 675. 676. — in 

der Namib 670. 

Facherpalmen 549. 

Ficus 427. — herreroensis 684. 

Flora von Uitenhage (Jura- 

Neocom) 53. 
FluBbaume 205. 210. 
FluBebenen, Vegetation der 683. 
Fossile Holzer 75. 

Oagaga 685. 

Gardenia 547.-— G. Thunbergii 

684. 
Gemisehter Wald 683. 685. 686. 
Giraffenakazien 228. 681. 



Glossopteris 52. 74. — Brown- 

iana 72. 
Gras 660. 
Grasebenen 227. 
Grasland 16. 19. 132. 135. 228. 

229. 231. 663. 671. 
Gras- und Buschsteppen-Region 

673. 
Greria 683. 

Grundfeuchtigkeitspflanzen 674. 
Grundwasservegetation 674. 
Grundwasserwalder 684. 
Gyninosporen 57. 

Hakdorn 132. 389. 

Harpagophyton 675. 

Heidesteppe 671. 

Hirse 203. 

Holz, verkieseltes 57. 73. 75. 

590. 
Houtboseh 546. 547. — Walder 

683. 685. — Zone 683. 
Hyphaene 6. 16. 413. 502. 503. 

680. 681. 685 ff. — ventricosa 

484. 684. 

Isolierung von tropischen Arten 
685. — einzelner Baume 685. 

*Ka-Banm 688. 

*KAbba 223. 230. 261. 337. 

408. — Lbeher der 261. 406. 
*Kaibaume 375. 442. 519. 546. 

547. 67(5. 683. 
^aiwald 377. 382. 417. 424. 

427. 443. 445. 447. 451. 455. 

524. 553. 657. 
Kalahari-Busch 130. 133. 135. 

202. 230. 331. 353. 389. 
Kalahari, Pflanzemvelt der. Kap. 

XXXVIII. 
Kalkflachen, Vegetation 116. 

678. 
Kameldombaumc 12. 202. 212. 

232. 248. 329. 337. 342. 383. 

496. 501. 503. 573. 677. 685. 
Kamcldornbusch 471. 553. 
Kameldormvald 470. 
Kapflora 670. 
Kigelia 440. 

Knauelgras 330. 337. 343. 
Knoppidorn 440. 675. 
Knollen 310. 660. 
Kolanipalmen 484. 
Koraa 204. 

Kompositenregion 673. 
Kwebeberge, Vegetation der 135. 

Labiaten 671. 

Landpflanzen 41. 

LeboAna 116. 132. 378. 392. 

455. 678. 
Letaka = Litaka 15. 
Litoralflora 670. 

Mabiila 547. 683. 
Macholi 210. 



Mais 203. 

Makapana 187. 232. 403. 479. 

497. 
Malvaceen 671. 
Mangana 132. 134. 187. 202. 

205. 210. 226. 227. 232. 329. 

331. 342. 355. 374. 377. 381. 

382. 385. 389. 401. 40G. 412. 

414. 419. 514. 516. 524. 553. 

675 ff. 687. 688. 
Mapapana 455. 675. 679. 688. 
Maratomaro 679. 
MassAm 681. 
Melkbosch 670. 

Melonen 187. 203. 310.479. 660. 
Mesembryanthemum-Arten 672. 
Modumala 675. 
Mobororo 440. 
Mochailechnile 127. 187. 205. 

209. 223. 224. 226. 257. 329 ff. 

337. 339. 342. 343. 353. 354. 

374. 375. 377. 381 ff. 389. 

414. 455. 474. 553. 677. 680. 

681. 
Mochailiri 127. 524. 674 ff. 
Moehalu 132. 202. 205. 209. 

212. 226. 342. 355. 414. 440. 

674. 676 ff. 687. 688. 
Mocholi 205. 674. 688. 
Mocholfri 223. 230. 516. 
Mochonono 126. 132. 135. 187. 

205. 209. 223. 265. 329 ff. 

331. 337. 339.342.343.349. 

353. 354. 359. 373. 377. 384. 

385. 389. 401. 405. 408. 417. 

426. 442. 455. 467. 473. 49G. 

519. 524. 547. 549. 553. 674. 

676. 677. 680. 683. 
Mochoto 205. 209. 212. 223. 

228. 244. 248. 249. 330. 337. 

359. 375. 406. 413. 419. 440. 

455. 467. 553. 674 ff. 685. 

687. 688. 
M6ga 181 205. 209. 210. 226. 

343. 355. 381. 385. 440. 675. 

680. 687. 688. 
MoliApa 442. 674. 677. 
Mohata 127. 135. 187. 205. 209. 

223. 224. 228. 265. 329 ff. 

337. 339. 342. 343. 349. 354. 

359. 385. 442. 473. 496. 553. 

674. 677. 680. 
Mokabi 223. 230. 252. 329. 330. 

337. 342. 355. 374. 401. 406. 

413. 415. 514 ff. 519. 524. 

674 ff. 
Mokate 424. 232. 392. 479. 
Mo 2 K6a 680. 
Mokoba 440. 442. 447. 675. 

676. 681. 686. 
Mokoscho 675. 
Mokropi 127. 205. 329. 330. 

342. 406. 514. 515. 676. 679. 
Mokumotu 675 ff. 686. 
Mokuschong 205. 210. 425. 427. 

440. 471. 473. 474. 674. 680. 

685. 688. 



Register IV. Vegetation und Phytopalaontologie. 



819 



Mokiiti 680. 681. 685. 686. . 
Moloto 127. 187. 210. 226. 252. 

331. 374. 377.381.382.385. 

401. 403. 406.414.440.675. 

677 ff. 
Molotubuschwald 187. 
Monato 675. 680. 682. 
Mopani 467. 502. 514 ff. 535. 

536. 538. 547. 549. 674. 676. 

681. 682. 685. 
Mopaniwald 425. 426. 678. 681. 

(582 ff. 
Mopipa 176. 205. 330. 514. 515. 

678. 
Mopororo 471. 
Moporota 440. 674. 
Mopuru 445. 455. 547. 681. 685. 
Momma 676. 677. 681. 
Moretloa 331. 389. 406. 455. 

516. 524. 675. 678. 
Mori MossetlA 215. 280. 467. 
Moroka 674. 676. 677. 
Moropapfle 127. 
Morotonocho 679. 
Monibu 674. 688. 
Morula 129. 202. 205. 209. 455. 

547. 549. 550. 675. 679. 680. 

684. 686. 688. 
MoschAseha 223. 230. 329. 413. 

455. 514. 516. 524. 677. 678. 
MoschAuka 675. 
Mosselessele 337. 342. 
MossetIA 401. 519. 
Mossii 187. 205. 209. 210. 224. 

226. 329. 342. 343. 355. 374. 

381. 382. 385. 414. 440. 467. 

474. 524. 554. 674—676. 678. 

680. 681. 
MotApo 205. 
Mot-ha 675. 
MotsAntsa 223. 230. 337. 677. 

678. 680. 
Motsaoli 445. 455. 547. 681. 

683. 685. 
MotschAba 205. 210. 440. 471. 

474. 674. 680. 688. 
MotsiAra 127. 134. 135. 187. 

202. 205. 209. 210. 226. 230. 

377. 382. 514. 515. 674. 677. 

678. 680 ff. 685. 687. 
Motsibi 205. 210. 440. 471. 474. 

674. 688. 
Motsuri 674. 
Motswere 16. 202. 205. 209. 

212. 235. 244. 252. 329. 330. 

342. 355. 374.401.414.435. 

440. 455. 467. 474. 503. 674. 

676. 678-681. 683. 687. 

688. 
Mundulea suberosa 687. 
Myrothamnus 689. 

Nadolbaume 57. 
NAras 670. 689. 
Nebelvegetation 670. 



Niederungswalder 684. 
Nymphaea 379. 

Oschihekeformation (= Kala- 
haribusch) 549. 608. 677. 

Pacbypodium 670. 689. 
Palmen 680. 
Palmenwalder 475. 
Palmstruckia capensis 673. 
Papyrus 204. 441. 443. 688. 
Papyrussumpf 449. 
Parinarium Mabula 683. 
Pelargonien 670. 
Peltophorum africanum 203. 401 . 

680 ff. 
Peneaceen 670. 
PflanzenfHhrende Schiefer 50. 
Pflanzengeographische Provin- 

zen 669. 
Pflanzenreste 72. 
Pflanzenwelt der Kalahari Kap. 

XXXVHI. 
Phoenix reclinata 473. 671. 684. 
Phragmites 441. 443. 479. 
Pbragmites communis 204. 
Polypenbaum 333. 
Portucalaria atra 673. 
Potentilla 237. 
Prarien 293. 

Proteaceen 670. 671. 673. 683. 
Provlnzen , pflanzengeographi- 

sche 669. 
Pterocarpus erinaceus 686. 

Regenvegetation 674. 

Region der Gras- und Busch- 

steppen 673. 
Region der Karrosteppe 671 ff. 
Restiaceen 670. 673. 
Rbus-Arten 675. 
Rubiaceen 671. 
Rutaceen 670. 

Salsola-Biische 678. 681. 682. 
Salzstachelgras 536. 678. 
Sanseveria 205. 
Sarcocaula-Arten 670. 
Savannenregion 680. 
Schilfgurtel 17. 
Schilfmeer 441. 449. 
Schilfvegetation 659. 
Schilfzone 19. 
Scrophularineen 673. 
Sclerocarya 549. 681. 
Sereng (= »Kai) 547. 676. 
Serengwald 553. 
Sesamothamnus 689. 
Sigillarien 74. 
Sitof 127. 187. 205. 223. 227 

bis 331. 339. 342. 375. 383. 

385. 455. 467. 516. 674. 677. 

680. 681. 
Speckboom 673. 
Sphenopteris 52. 



Spirophyten 44. 
Stachelmelone 232. 
Steppenbaume 210. 
Steppenformen, tertiare 689. 
Steppenregion der Hochflachen 

671. 
Strychnos 445. 547. 549. 675. 

676. 680. 683. 
SiiBwasserdiatomeen 217. 652. 

Tabaksfeld 467. 
Taeniopteris 42. 
Taibosch 675. 
Terminalia prunoides 681. 
Terminalia Rautanei 682. 
Tertiare Steppenformen 689. 
Thinnfeldia 42. 52. 
Trescliidorn 677. 
Tropenregion der Ostkiiste 671. 
Tsama 392. 
Tsaro 473. 

Cberstandige Walder 668. 
Uferwald 205. 
Urwald 663. 

VaalbUsche 127. 128. 132. 187. 

226. 252. 329. 330. 342. 343. 

374. 377. 378. 455. 679. 
Vegetation, Einflufi des Bodens 

auf die 674. 
Vegetation auf Gesteine, Wir- 

kung der 120. 
Vegetation der Berge 679. 
Vegetation des Decksandes 678. 

— derFlufiebenen undBumpf- 
gebiete 680. 683. — der Ge- 
steinsfelder 187. 678. — des 
roten Kalaharisandes 677. — 
der Kalkflachen 116. 678. — 
im Kongobecken 663. — der 
Kwebe- und Monekauberge 
135. — des tiefen Sandes 682. 

— des Vleysandes 677. 683. 
Verkieseltes Holz 57. 73. 590. 
Vleybusch 210. 226. 385. 389. 

472. 496. 
Vleylandschaft 205. 218. 

Wachenbitjen 132. 

Wald, gemischter 683. 685. 686. 

— uberstandiger 668. — ver- 
kieselter Baume 74. — Zer- 
storung siehe Entwaldung. 

Waldsteppe 671. 
Wasserregetation 258. 654. 688. 
Welwitschia mirabilis 670. 689. 
Wurzeln 660. 

Wurzelkautochuk 547. 684. 
Wustenflora 689. 

Zizyphusarten 681. 

Zizyphus jujuba 684. — Z. mu- 

cronata 675. 683. 
Zwiebelgewachse 223. 389. 
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Acrolepis Molineuxi 74. 

Adolax 317. 

Afrikanische Saugetierwelt 649. 

Ameisen 23(5. 273. Kap. XVI. 
337. 444. 447. 479. 498 ff. 
657. 660. — Feuchtigkeits- 
bediirfhis 294. — Nester 291 
bis 293. 29.'). — Ameisen- 
ringe 291. 342. 343. 498. - 
Hinge aus Kalkt>rde 294. 417. 

— Zahl der Ringe 293. 

Ameisenbarcn 290. 

Amonites Garden! 42. 

Ampullaria 193. 242. — A. occi- 
dental 391. 479. 

Antilopen 17. 487. 497. 672. 

Anthracothericn 647. 649. 

Archaocyathina 54. 593. 

Arnibiiffel 318. 

Astarte 53. 

Atta fervcns 294. 

Banteng 318. 

Bastardhartebeest 310. 

Bison 317. 

Black erratic ant 294. 

Bodentiere Kap. XVI. 657. 060. 

Brachiopoden 44. 

Buffel310. 311. 324. 398. 446. 

487. 539. 660. 
Biiffel, zabnior 317. 
Buliminus 217. 330. 331. 

Conchylicn in Kalktuff 242. 

Conularia 56. 57. 

Corbicula africana 211. 216. 

601. 
Crinoidecn 44. 
Crinoideenreste 66. 
Cynochampsa 41. 

Damara Rind 318. 
Dicynodon 41. 
Droinedar 317. 
Ducker 353. 455. 
Eisvogel 16. 

Elandantilopc 24. 317. 424. 
Elandbulle 377. 424. 
Elefanten 4. 5. 309 ff. 315. 317. 
398. 455. 487. 538. 539. 660. 

— Badewanncn 324. — Spuren 
316. 321. 

Elen 310. 

Enten 16. 17. 338. 
Equiden 649. 
Erdeichhornchcn 290. 330. 331. 

337. 391. 416. 424. 427. 479. 

497 ff. 660. 
Erdferkel 290. 337. 455. 
Esel 11. 13. 14. 

Feldliiihner 258. 

Feldmaus, Nester unserer 290. 



, Fischreste, Kalke mit 62. 

Fliegen 290. 

Fluflpferde 37. 448. 
j Fossilien. Bokkcveldschichten 
' 40. — Jura-Kreide 42. 52. 53. 

— Karroschichten 41. 62. 7*?. 

— Kalaharikalk 115. 193. 
216. 282. 431. 515. 601. 643. 
648. 649. 

Fiicbse 290. 

Ganoiden 72. 

Gastropoden 3. 114. 116. 184. 

186. 193. 204.211.216.242. 

244. 258. 280. 330. 346. 348. 

413. 422. 502. 
Gastropodenschichten (Kreide) 

42. 
Gaur 318. 
Geiernester 240. 
Gemsbock 21. 228. 310. 335. 

379. 416. 422. 425. 
Giraffen 224. 310. 317. 392. 

422. 455. 479. 539. 
Gnu 21. 310. 311. 323. 392. 

416. 422. 424. 479. 
Gnu, blaues 317. 
Gryphaea imbricata 53. 

Halbaffen 649. 

Hartebeest 310. 317. 382. 416. 

Herden groBcr Saugrtiere 309. 

Herdentiere 498. 660. 

Heusclirecken 290. 503. 

Hippopotamiden 649. 

llonigameise 293. 

Hyane 414. 416. 

Hydrobia 647. 

Hyracoiden 647. 649. ' 

Insckten 290. 
Inscktenfrcsser 649. 

Jack 318. 

Kafer 290. 

Kalahari-Straucher 223. 265. 
Kalmiickenpferd 318. 
Kiebitze 16. 

Knochen, fossile 515. 518. 522. 
Korane (Trappen) 228. 503. 
Krokodile 16. 502. 
j Kudus 310. 455. 479. 

| Landreptiiicn 41. 42. 

Leoparden 353. 

Limnacus 647. 
I Lowen 17. 323. 
I Lycosaurus 41. 

Madreporen, Sandstein mit 543. 
Maultiere 11. 13. 14. 132. 
Maulwiirfo 30. 290. 



Mause 290. 337. 479. 499. 660. 
Meerestiere, Sande mit rezenten 

53. 
Melania tnberculata 204. 211. 

391. 504. 646. 
Mollusken 519. 522. 
Molluskonschalen 600. 601. 654. 
Mtic-kenplage 17. 
Mull 290. 
Muscheln 53. 
Mutela 391. 

Namaquafeldhuhner 338. 
Namaquawachteln 312. 
Nashorn 309 ff. 317. 324. 

Occident ant 293. 
Ochsen 11. 
Ochsenfrosche 378. 
Olcostephanus Atherstonei 53. 
Oudenodon 41. 

Palaeomutela 72. 74. 
Palaeonisciden 62. 
Palla 310. 311. 479. 
Pampas-Pferd 318. 
Pectunculus 53. 

Perlhtihner 17. 218.338.414.503. 
Perna 53. 
Pfeilgiftlarve 332. 
Pferdeantilope 317. 422. 
Physa 186. 193. 197. 204. 242. 

244. 246. 272. 331. 346. 375. 

391. 647. 
Physa parietalis 115. 407. 415. 

418. 479. 504. 
Pinna 53. 
Planorbis 186. 204. 242. 244. 

246. 346. 375. 647. 
Planorbis salinarum 391. 418. 

479. 
Plesiosaurus 53. 
Podozamites 52. 
Potamaclis turritissima 646. 
Proboscidier 647. 649. 
Ptychognathus 41. 

Quagga 323. 

Ralle 16. 

Keilier 16. 

Reitochsen 21. 

Reliktenfauna 590. 

Reptilienfauna 41. 

Rezente Meerestiere, Sande mit 

53. 
Rhinozeros 309. 310. 313. 323. 

398. 539. 649. 660. 
Riedbocke 310. 311. 317. 479. 
Roibock 455. 

Sabelantilope 317. 
Saugetierfauna 327. 371. 647. 
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Saugetierknochen 649. 

Saugetierwelt, afrikanische 649. 

Schaf 19. 

Sch imm elan tilope 323. 451. 455. 

Schlangenhalsvogel 16. 

Schmettcrlinge 290. 

Schwalben 401. 

Schwammnadeln 641. 

Skorpione 375. 

Spiculae 605. 

Spinnen 290. 

Spongien 219. 

Spongiennadeln 282. 422. 

Spongillen 605. 

Springbock 16. 311. 323. 392. 

475. 479. 503. 676. 
Springhase 290. 337. 455. 
Stachelschwein 290. 455. 503. 
Steinbock 224. 353. 455. 
Steppenschnecken 193. 242. 645. 
Stinkameisen 291. 
Straufle 341. 392. 416. 
Straufieneier 20. 
Succinea 186. 193. 197. 204. 

242. 244. 246. 272. 331. 346. 

375. 391. 



Suiden 649. 
Sumpfbock 317. 
Sumpfschnecken 193. 

Tarantel 375. 
Telliniden 62. 
Termiten 273. 274. Kap. XVI. 

337. 479. 498 ff. 657. 660. 676. 

— LehmhUUen 249. 
Tiere, Schlammausfuhr durch 

walzende 321. 
Tiere, Wasserverbrauch der 

317. 
Tierreichtum 309. 
Tie rreich turn des Makarrikarri- 

gebiets 323. 
Tierreste, fossile 53. 
Tierreste, rezente Meeres - Ab- 

lagerungen mit fossilen 53. 
Tierwelt 4. 
Tigrisuchus 41. 
Toxodontier 649. 
Trigonia conocardiformis 53. 
Trigonia ventricosa 53. 
Trilobiten 44. 
Tsetse 4. 446. 487. 



Unio Kunenensis 246. 346. 348. 
391. 479. 504. 

Viverren 649. 

Vivipara Passargei 211. 216. 

Walzende Tiere, Schlammaus- 
fuhr durch 321. 
Wasserbock 317. 
Wasservogel 413. 
Wiederkauer 649. 
Wild 5. 17. 21. 22. 309. 380. 539. 
Wildesel, afrikanischer 318. 
Wildfallengruben 339. 
Wildreichtum 451. 
Wildschweinc 123. 451. 660. 
Wildspuren 422. 
Wisent 317. 
WUhlratten 290. 
Wustenwachtel 14. 

Zebra 309 ff. 318. 424. 479. 

487. 497. 
Zebu 318. 
Zecken 12. 
Ziegen 19. 
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2 A. Pfeilgift 332. 

2 Amkwe 329. 
Ammoniak 283. 615 ff. 
Amralhottentotten 554. 
Andres 23. 24. 226. 
Aneroidbarometer 89. 
2 Anu 2 kai, Buschmannfiihrer 223 
bis 225. 

Bakalahari 312. 

Bakalaharidorfer 554. 

Barolongs 19. 

Batauana 2. 14. 123. 131. 426. 

Baviko 4. 

Beddoe 10. 11. 15. 

Beisaantilope 317. 

Bester 553. 

Betschuanen 15. 

British West Chartcrland Ltd. 

10. 
Buren 1. 228. 
Buschmanner 13. 20. 21. 100. 

310. 323. 332. 339. 341. 343. 

379. 382. 402. 407. 419. 444. 

511. 534. 573. 
Buschmanner, Fallgruben der 

310. 311. 323. 
Buschmannlager 224. 412. 



Garten 128. 

Chartered Company 10. 11. 

Clarke 18. 133. 223. 226 ff. 526. 

Damaras 20. 
Drift = Kurt 15. 
Durststrecke 20. 
Dysenterie 10. 11. 228. 

Eselwagen 12. 

Fallgruben der Buschmanner 

310. 311. 323. 
Flbfie der Makuba 101. 495. 
Fry, Tom 501. 532. 

Gedolt 392. 

Geologische Landesanstalt in 
Transvaal 45. — Kapkolonie39. 
! Gokwe 452. 
Grubenwerke, alte 62. 

Hackey 11. 13 ff. 503. 
Hainabuschmanner 226. 
Hendrik 20 ff. 353. 379. 418. 
Herero 20. 99. 357. 379. 414. 
Hinton 20. 22 ff. 407. 424. 446. 

466. 483. 
Hollander 1. 



Ipekakuanhapraparat 229. 

Jacobs, Bur 486. 

2 Kabbakwe 226. 
Kapgesellschaft 1. 
Kapkolonie, Landesaufnahme 

der 39. 
Khama 328. 
Kitsch ana 470. 
KolonialwirtschaftlichesKomitee 

8. 546. 
Kolonisten 1. 98. 
Korn 19. 
2 Koschep 21. 324. 333. 374. 379. 

414. 418. 455. 
2 Kung-Buschmanner 453. 
Kwandostamme 6. 

Letschulatebe 7. 17. 

Lewis 229. 230. 

LiWbe 4. 24. 445. 

Lugard 10. 15. 19. 24. 105. 

123. 127. 134. 229. 
Lugardsche Expedition 11. 17. 

McDonald 270. 272. 
Makololoreich 3. 
Makuba 101. 490. 
Mambari 4. 
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Mambukiisehu 4. 24. 4*27. 450. Reckham 15. 128. 503. 



Matabelekrieg 11. 
Matutela 543. 
Minehin, Opt. 25. 483. 
Missionsstation 18. 106. 112. 124. 
Mokwena 443. 
Mon'mi 17. 25. 

Xakedi 131. 

Nama = Hottentotten 99. 

Nang6ro 4. 

Ovankuangari 8. 

Paekesel 20. 21. 
Polizcistation 25. 
Polizeitruppe, Zugoehsen der 

312. 
Powrie 20 ff. 248. 251. 332. 370. 

401. 407. 412. 445. 446. 450. 

466. 483. 485. 486. 
Priest 18. 553. 575. 



Rhodes, Cecil 25. 

Rider 2. 

Rinderpest 11. 18. 20. 

446. 
Robinson 324. * 

Rohloff 360. 



222. 



Schiltflbfle der Makuba 101. 490. 

495. 
Schluflwort 691. 
Segeltuch 14. 
Setsehile 2. 
Sklavenhandler 4. 
Skuitboeks 243. 
Smithers 11. 13. 15. 
Ssebieho, Pieter 19. 344. 346. 

357. 
Ssebituane 2. 99. 
Sscki'uni 2. 10. 19. 22. 

Treek 12. 



Treekburen5. 12. 15. 20. 225- 

243. 329. 
Tsabatau 450. 
Tsaukwe 234. 382. 
Tsehibilo 154. 
Tserekwebuschmanner 17. 222. 

226. 

Van Zeyl 20. 332. 392. 
Viehposten 123. 
Villander-Coneession 57. 
Wasserwagen 132. 
Webb 20. 22. 248. 250. 
Weidegras 98. 
Wilson 4. 

Young 22. 

Zugoehsen der Polizeitruppe 

312. 
Zugtiere 12. 



